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ABSTRAK  
 
Puput Wahyu Andreadi, I0305050, PENGEMBANGAN MODEL LOKASI 
ALOKASI DINAMIS UNTUK PEMILIHAN TERMINAL BAHAN BAKU  
ROTAN DI SUKOHARJO. Skripsi. Surakarta : Jurusan Teknik Industri, 
Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret, April 2010 
 
  Sentra industri rotan Sukoharjo merupakan salah satu sentra industri 
pengolahan rotan di Indonesia. Industri Kecil Menengah yang berada di sentra 
industri rotan Sukoharjo menghasilkan produk-produk mebel seperti almari, meja, 
kursi, rak buku dan handycraft yang diekspor ke Jerman, Amerika, Australia dan 
negara-negara di Asia. Pada proses pengadaan bahan baku rotan, industri rotan 
Sukoharjo mengalami beberapa permasalahan yaitu tingginya biaya pengadaan 
bahan baku rotan dan tidak tersediaanya pasokan bahan baku rotan secara 
kontinyu. Permasalahan ini dikarenakan rantai distribusi bahan baku rotan saat ini 
sangat panjang dan tidak optimal, akhirnya menyebabkan harga produk tinggi dan 
daya saing rendah.  
  Salah satu solusi dari permasalahan tersebut adalah mendesain ulang rantai 
pasokan bahan baku rotan dengan memperpendek tingkatan distribusi. Selain itu, 
proses pengadaan bahan baku rotan dilakukan dalam volume yang besar untuk 
mencukupi permintaan bahan baku rotan dari industri rotan di Sukoharjo. Hal ini 
dapat diaplikasikan dengan pembukaan terminal bahan baku sebagai pendukung 
tempat penyimpanan, pengolahan dan pendistribusian bahan baku rotan. Terdapat 
lima lokasi potensi terminal bahan baku di Sukoharjo. Dari kelima alternatif 
tersebut akan dipilih menjadi terminal bahan baku berdasarkan lokasi optimal 
untuk meminimalkan biaya pengadaan. Desain rantai pasokan yang baru ini 
merupakan rantai pasok dua tahap, multi komoditi, multi periode dengan 
mempertimbangkan inventori dan batasan kapasitas.      
  Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model matematis masalah 
lokasi-alokasi dinamis terminal bahan baku dengan meminimasi total biaya supply 
chain. Model ini merupakan model mix integer non linear programming. Model 
ini diselesaikan menggunakan software Premium Solver Platform V9.0. Hasil 
running model diperoleh minimasi total biaya supply chain sebesar Rp 
777.371.464.287,53 dengan penghematan biaya pengadaan bahan baku rotan 
sebesar 31,67%. 
 
Kata kunci : model lokasi-alokasi dinamis, inventori, total biaya supply chain, 
industri rotan, mix integer non linear programming . 
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ABSTRACT 
 
Puput Wahyu Andreadi, I0305050, A DYNAMIC LOCATION-ALLOCATION 
MODEL FOR RAW RATTAN WAREHOUSE SELECTION IN SUKOHARJO. 
Thesis. Surakarta: Department of Industrial Engineering, Faculty of 
Engineering, Sebelas Maret University, April 2010 
 
 Rattan industries in Sukoharjo is one of rattan industries cluster in 
Indonesia. Small and Medium rattan industries in Sukoharjo products rattan 
furniture like  cupboards, tables, chairs, bookshelves and handycraft which are 
exported to Germany, America, Australia and countries in Asia. In the 
procurement process of raw rattan, rattan industries in Sukoharjo experienced 
some problems due to the high cost of raw rattan procurement and unavailability 
of raw rattan. This problem is related to the distribution chain of raw rattan is 
very long and in optimal, so that cause high product prices and low 
competitiveness.  
 One solution of this problem is to redesign the supply chain of raw rattan 
by shortening the distribution level. In addition, raw rattan procurement process 
conducted in a large volume of raw rattan to meet the demand for of rattan 
industries in Sukoharjo. This policy can be applied by opening of the warehouse 
to support material storage, processing and distributing of raw rattan. There are 
five potential warehouse location in Sukoharjo. It will be the selected raw rattan 
warehouse based optimal location to minimize the procurement cost. The 
proposed supply chain design is a two-stage supply chain, multi-commodity, 
multi-period by considering the inventory and capacity constraints.  
 This research proposed a mathematical model of dynamic location-
allocation problem for raw materials warehouse by minimizing the total supply 
chain costs. This models is a model of mixed integer non linear programming. 
This problem is solved by using Premium Solver Platform V9.0. The results 
present that total supply chain costs is Rp 777.371.464.287,53 procurement cost 
can reduced by 31.67%. 
 
Keywords : dynamic location-allocation models, inventory, total supply chain 
costs, rattan industry, mixed integer non linear programming. 
xv + 102 pages; 25 pictures; 37 tables; 4 appendixes;  
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
Bab ini membahas mengenai latar belakang masalah, perumusan masalah, 
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dalam penelitian, asumsi 
yang digunakan serta sistematika penulisan. Keseluruhan pokok bahasan dalam 
bab ini diharapkan  dapat memberikan gambaran umum tentang penelitian ini dan 
perlunya penelitian ini dilakukan. 
 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Indonesia merupakan negara yang menghasilkan rotan terbesar di dunia. 
Perdagangan rotan yang ada dipasaran dunia lebih dari 80% berasal dari Indonesia 
dan sisanya merupakan pasokan dari negara-negara seperti China, Philipina, 
Myanmar, Vietnam, negara-negara Afrika dan Amerika. Komoditas rotan dapat 
diperdagangkan dalam bentuk bahan baku rotan (rotan asalan), bahan rotan 
setengah jadi (fitrit, core dan kulit anyaman), dan pengolahan rotan menjadi 
furnitur untuk perabotan rumah tangga, perabotan kantor, handycraft dan lain-lain 
(Reichert, 2007).  
Industri pengolahan rotan berpeluang besar untuk menjaring devisa negara 
karena Indonesia merupakan negara penghasil bahan baku rotan terbesar di dunia. 
Namun sejak beberapa tahun terakhir, perkembangan industri rotan dalam negeri 
cenderung kurang menggembirakan karena menghadapi persoalan yang sangat 
serius, yaitu keterbatasan bahan baku. Permasalahan ini muncul setelah 
diterbitkannya SK Peraturan Menteri Perdagangan No.12/M-DAG/Kep/6/2005 
yang mengizinkan dibukanya kembali kran ekspor rotan mentah yang membuat 
bahan baku di dalam negeri sulit diperoleh sedangkan pasokan bahan baku untuk 
pesaing utama seperti China dan Vietnam cenderung melimpah (Warta Ekonomi, 
2009). 
Sentra industri barang jadi rotan Sukoharjo merupakan salah satu sentra 
industri pengolahan rotan di Indonesia. Sentra industri barang jadi rotan 
Sukoharjo terpusat di klaster Trangsan. Sentra industri barang jadi rotan di klaster 
Trangsan terdiri dari industri kecil menengah (IKM) dengan sekitar 23 eksportir 
dan 410 home industries (Reichert, 2007). Selain Trangsan, industri barang jadi 
rotan Sukoharjo juga tersebar di beberapa daerah yaitu Luwang, Tembungan, 
Grogol, Baki, dan Kartasura. Industri Kecil Menengah yang berada di sentra 
industri barang jadi rotan Sukoharjo menghasilkan produk-produk mebel rotan 
seperti almari, meja, kursi, rak buku dan handycraft yang diekspor ke Jerman, 
Amerika, Australia dan negara-negara di Asia. Menurut data dari PT. Kharisma 
Rotan Mandiri untuk menjalankan produksinya, sentra industri barang jadi rotan 
Sukoharjo mendatangkan bahan baku rotan olahan yang berasal dari Kalimantan 
(Kalimantan Selatan, Kalimantan Tengah dan Kalimantan Timur) dan Sulawesi 
(Makasar dan Gorontalo). Terdapat beberapa jenis rotan olahan yang digunakan 
sebagai bahan baku untuk produksi mebel dan handycraft yaitu rotan batang 
poles, rotan core (hati), rotan fitrit dan rotan peel (kulit). 
Dalam pengadaan bahan baku rotan, industri barang jadi rotan Sukoharjo 
mengalami beberapa permasalahan yaitu tingginya biaya pengadaan bahan baku 
rotan mentah dan tidak tersediaanya pasokan bahan baku rotan secara kontinyu. 
Biaya pengadaan bahan baku rotan yang tinggi disebabkan karena jaringan rantai 
pasok yang panjang. Menurut Maryudi dalam Reichert (2007), jaringan rantai 
pasok bahan baku rotan dari petani rotan ke sentra industri rotan di Sukoharjo saat 
ini melalui beberapa tingkatan (echelon). Aktivitas pertama terpusat pada 
pengusahaan rotan oleh petani. Dari petani, rotan mentah yang telah dipanen 
dikumpulkan di pengepul lokal atau langsung dijual ke pedagang pertama (first 
traders). Rotan yang terkumpul dalam jumlah yang banyak selanjutnya dijual ke 
pedagang pertama (first traders) yang merupakan pedagang daerah atau lokal. 
Ditangan pedagang pertama, rotan yang masih basah dari petani dan pengepul 
lokal tersebut diproses menjadi rotan kering yang siap untuk dipasok ke pedagang 
kedua (second traders) setingkat pedagang antar pulau. Tahap berikutnya ialah 
pengiriman ke industri barang jadi rotan berskala besar di Pulau Jawa. Industri 
barang jadi rotan berskala menengah membeli bahan baku rotan dari industri 
barang jadi rotan berskala besar. Begitu juga industri barang jadi rotan berskala 
kecil membeli bahan baku rotan dari industri barang jadi rotan berskala besar. 
Selain tingginya pengadaan biaya pengadaan bahan baku, ketidaktersediaan bahan 
baku secara kontinyu yang disebabkan oleh waktu untuk mendapatkan bahan baku 
rotan dari pemasok yang lama mengakibatkan harga meningkat dan tidak stabil 
serta produksi mengalami penurunan sehingga daya saing menjadi berkurang 
(Reichert, 2007). 
Peningkatan daya saing industri pada industri barang jadi rotan salah 
satunya dapat diusahakan melalui minimasi total biaya pengadaan material dan 
biaya distribusi bahan baku tersebut ke pusat produksi. Biaya pengadaan dan 
distribusi bahan bahan baku rotan dapat diminimalkan dengan cara mendesain 
ulang jalur distribusi dari sumber bahan baku ke pusat produksi. Penyusunan 
jaringan rantai pasok yang baru, dengan mengurangi jumlah tingkatan rantai 
pasok dan pembukaan terminal bahan baku untuk sentra industri rotan di 
Sukoharjo diharapkan akan meminimalkan biaya pengadaan dan distribusi bahan 
baku rotan. Pengadaan bahan baku rotan mentah yang berasal dari pengepul lokal 
didistribusikan langsung menuju terminal bahan baku. Fungsi dari terminal bahan 
baku selain sebagai tempat menyimpan bahan baku rotan juga mengolah rotan 
asalan menjadi rotan olahan guna mendukung pengadaan bahan baku rotan dalam 
jumlah besar untuk menyediakan bahan baku rotan olahan bagi sentra industri 
barang jadi rotan di Sukoharjo. Pembukaan terminal bahan baku layak untuk 
dijalankan karena akan mencukupi kebutuhan pengrajin rotan di industri barang 
jadi rotan di Sukoharjo terhadap tingginya kontinuitas ketersediaan bahan baku 
rotan. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Veriawan, dkk (2009), saat ini 
terdapat lima lokasi potensial sebagai terminal bahan baku yaitu Grogol, Baki, 
Trangsan, Tembungan dan Luwang. Dalam rangka menyediakan bahan baku rotan 
agar dapat memenuhi kebutuhan bahan baku rotan, maka diperlukan 
pengalokasian bahan baku rotan pada terminal bahan baku. Untuk mendukung 
pengalokasian tersebut diperlukan pemilihan lokasi terminal bahan baku yang 
akan dibuka dari lokasi potensial yang ada sehingga dapat meminimalkan biaya 
pengadaan. 
Permasalahan alokasi bahan baku rotan di Sukoharjo sebelumnya pernah 
diteliti oleh Martyani (2009). Penelitian ini hanya membahas mengenai penentuan 
model alokasi bahan baku rotan pada satu terminal bahan baku yang telah 
ditentukan diawal penelitian. Permasalahan yang diangkat hanya 
mempertimbangkan batasan kapasitas sumber dan kapasitas terminal bahan baku. 
Penentuan besarnya alokasi bahan baku rotan untuk memenuhi permintaan sentra 
industri rotan berdasarkan kriteria minimasi total biaya inbound yang hanya 
terbatas pada biaya pembelian dan transportasi. Dari penelitian tersebut, ada 
beberapa pengembangan model yang perlu dilakukan terkait dengan penentuan 
lokasi dan alokasi terminal bahan baku sehingga dapat memberikan solusi pada 
permasalahan yang sebenarnya terjadi. 
Penyelesaian masalah penentuan lokasi dan alokasi terminal bahan baku 
menggunakan pendekatan analitis dengan mengembangkan sebagian model dari 
Pirkul dan Jayaraman (1998), Canel, dkk (2001) dan Hinojosa, dkk (2008). Model 
Planwar yang dikembangkan oleh Pirkul dan Jayaraman (1998) bertujuan untuk 
meminimasi total biaya tetap pendirian pabrik, biaya operasi pabrik dan gudang 
ditambah biaya variabel pengangkutan unit produk dari pabrik ke gudang dan 
distribusi produk dari gudang ke konsumen untuk mencukupi permintaan 
konsumen. Sedangkan model Canel, dkk (2001) mengembangkan algoritma untuk 
menyelesaikan masalah kapasitas, multi komoditas, multi periode, multi tingkat 
dari masalah penentuan lokasi fasilitas. Model Hinojosa, dkk (2008) 
mengembangkan model penentuan lokasi dinamis dengan dua tingkat dan multi 
komoditas dimana potensial fasilitas baru dapat dibuka dan fasilitas yang ada 
dapat ditutup. Permasalahan yang ada pada referensi model tersebut identik 
dengan kasus yang sedang diteliti, sehingga dapat dikembangkan model 
penentuan lokasi terminal bahan baku dan alokasi bahan baku rotan. Model lokasi 
alokasi yang akan dikembangkan ini bersifat dinamis. Dinamis yang dimaksud 
yaitu lokasi terminal bahan baku yang dipilih dapat berbeda terkait jumlah 
terminal bahan baku yang dibuka, lokasi yang dipilih dan besarnya alokasi bahan 
baku yang ditujukan ke industri barang jadi rotan selama horizon perencanan 
tertentu (Hinojosa, 2008). Perubahan yang terjadi setiap tahun pada horizon 
perencanaan berdasarkan kriteria minimasi total biaya supply chain. Biaya supply 
chain meliputi biaya pembelian rotan asalan, biaya transportasi baik dari pemasok 
ke terminal bahan baku dan dari terminal bahan baku ke industri barang jadi rotan, 
biaya persediaan, biaya pengolahan, biaya sewa dan operasional terminal bahan 
baku. 
 
1.2 Perumusan Masalah  
 Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimana 
mengembangkan model pemilihan lokasi dinamis terminal bahan baku, dan 
menentukan besar alokasi dinamis bahan baku rotan dengan kriteria minimasi 
total biaya supply chain . 
 
1.3 Tujuan Penelitian  
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: 
1. Mengembangkan model matematis pemilihan lokasi dinamis terminal  
bahan baku dan alokasi dinamis bahan baku rotan dengan kriteria 
minimasi total biaya supply chain . 
2. Menentukan lokasi dan jumlah terminal bahan baku serta besarnya alokasi 
bahan baku rotan di terminal bahan baku rotan. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
 Penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat, sebagai berikut :  
1. Pelaku industri barang jadi rotan dan pihak-pihak terkait mempunyai 
perencanaan strategis dalam kebijakan penentuan lokasi terminal bahan 
baku dan alokasi bahan baku bagi industri barang jadi rotan. 
2. Pelaku industri barang jadi rotan di Sukoharjo dapat dengan mudah 
memperoleh bahan baku rotan dengan harga yang lebih kompetitif. 
3. Terjaminnya ketersediaan secara kontinyu bahan baku rotan untuk sentra 
industri barang jadi rotan di Sukoharjo. 
 
1.5 Batasan Masalah  
Agar penilitan ini tidak terlalu luas topik pembahasannya maka diperlukan 
adanya pembatasan masalah, adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah : 
1. Rotan yang digunakan dalam satuan berat ton. 
2. Periode perencanaan yang digunakan dalam tahunan dan selama 5 tahun. 
3. Rotan yang didatangkan dari pemasok merupakan rotan asalan (kering). 
4. Jaringan rantai pasok yang terdapat dalam penelitan ini dibatasi dari 
pemasok, terminal bahan baku ke industri barang jadi rotan. 
1.6 Asumsi-Asumsi  
 Untuk menyederhanakan kompleksitas penelitian, asumsi yang digunakan 
pada penelitian ini adalah : 
1. Kenaikan biaya pembelian, biaya transportasi, biaya operasional, biaya 
sewa, biaya pengolahan rotan, dan biaya persediaan diasumsikan 
mengalami kenaikan sebesar 7,2% per tahun berdasarkan rata-rata nilai 
inflasi untuk tiga tahun terakhir yaitu tahun 2007, tahun 2008, tahun 2009. 
2. Data permintaan bahan baku rotan diramalkan dengan menggunakan 
metode kualitatif dengan peningkatan permintaan sebesar 10% tiap tahun 
menurut pertimbangan perusahaan sebagai dasar untuk meningkatkan daya 
saing industri barang jadi rotan. 
3. Kapasitas simpan maksimal setiap terminal bahan baku sebesar 1500 ton 
berdasarkan kemampuan gudang dalam menyimpan bahan baku rotan. 
4. Terkait dengan minimasi total biaya pada model, maka pada periode tahun 
perencanaan ke-0 diasumsikan belum terjadi pembukaan terminal bahan 
baku dan periode tahun ke-6 tidak terjadi perubahan pembukaan terminal 
bahan baku dari periode sebelumnya. 
5. Sentra industri rotan yang bertindak sebagai konsumen hanya boleh 
memperoleh satu jenis bahan baku rotan olahan hanya dari satu terminal 
bahan baku. 
  
1.7 Sistematika Penulisan  
Dalam penulisan Skripsi ini, diberikan uraian setiap bab yang berurutan 
untuk mempermudah pembahasannya. Dari pokok-pokok permasalahan dapat 
dibagi menjadi enam bab sebagai berikut : 
BAB I           : PENDAHULUAN 
Bab ini membahas tentang latar belakang, perumusan masalah, 
tujuan penelitian, manfaat penelitian, pembatasan masalah, 
penetapan asumsi-asumsi serta sistematika yang digunakan dalam 
penelitian. 
 
 
BAB II          : TINJAUAN PUSTAKA 
Merupakan penjelasan secara terperinci mengenai teori-teori yang 
dipergunakan sebagai landasan pemecahan masalah serta 
memberikan penjelasan secara garis besar metode yang digunakan 
sebagai kerangka pemecahan masalah.  
BAB III        : METODE PENELITIAN 
Metode penelitian merupakan tahap-tahap dalam menyelesaikan 
masalah yang digunakan sebagai pedoman dalam melaksanakan 
penelitian agar hasil yang dicapai tidak menyimpang dari tujuan 
yang telah ditentukan sebelumnya. 
BAB IV        : PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
Merupakan penyajian dan pengolahan data yang diperoleh dari 
industri rotan di wilayah Sukoharjo dan sekitarnya, sesuai dengan 
usulan pemecahan masalah yang digunakan. 
BAB V          : ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
Berisi pembahasan tentang validasi model, interpretasi dan analisis 
dari hasil pengolahan data yang telah dilakukan. 
BAB VI        : KESIMPULAN DAN SARAN 
Merupakan bab akhir yang berisi kesimpulan yang diperoleh dari 
analisis pemecahan masalah maupun hasil pengumpulan data serta 
saran-saran perbaikan atas permasalahan yang dibahas. 
  
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
Bab ini membahas mengenai konsep dan teori yang digunakan dalam 
penelitian, sebagai landasan dan dasar pemikiran untuk membahas serta 
menganalisa permasalahan yang ada. 
 
2. 1TINJAUAN UMUM SENTRA INDUSTRI ROTAN 
2.1.1 Kondisi Umum 
 Desa Trangsan, Kecamatan Gatak, Kabupaten Sukoharjo terletak kurang 
lebih 20 km kearah barat laut dari Kota Kabupaten Sukoharjo, luas daerahnya 
adalah 2.482,56 Ha. Sedangkan jumlah penduduknya pada tahun 2003 sebanyak 
5.933 orang. Desa Trangsan merupakan desa sentra industri kecil mebel rotan 
yang sangat menonjol di Kabupaten Sukoharjo. Dilihat dari sejarahnya mebel 
rotan di Desa Trangsan pada awalnya merupakan usaha anyaman bambu yang 
kurang maju perkembangannya, dan akhirnya oleh Dinas Perindustrian diarahkan 
untuk usaha anyaman rotan. Hingga saat ini produksinya sudah dapat diekspor 
dan merupakan produk andalan Propinsi Jawa Tengah (Disperindag Sukoharjo, 
2007) 
 Dengan melihat prospek pemasarannya yang sangat baik, maka telah 
banyak dilakukan pembinaan terhadap sentra industri kecil mebel kayu tersebut 
oleh berbagai Instansi (Pemkab Sukoharjo, DEPPERINDAG (Dirjen Argo dan 
Hasil Hutan), Dinas Perindag dan Pelayanan Koperasi Provinsi Jawa Tengah, 
BPEN, dan GTZ). Pembinaan yang diberikan antara lain dibidang Manajemen 
Usaha (Pengenalan Sistem Manajemen Mutu / ISO 9000), Ketrampilan Produksi 
(Desain, Finishing dan Quality Control dengan GKM), Perkuatan Modal Kerja, 
Teknologi (Bantuan Peralatan Produksi) dan di tingkat Nasional maupun 
Internasional yang ada di Dalam Negeri maupun Luar Negeri (Disperindag 
Sukoharjo, 2007) 
 Bahan baku rotan tersebut diperoleh dari pedagang rotan dari Surabaya. 
Perolehan Rotan tersebut berasal dari berasal dari pengusaha dari Kalimantan dan 
Sulawesi. Guna mempertahankan pemasaran produknya, para perajin telah 
menggabungkan atau mengkombinasi beberapa bahan baku substitusi rotan 
seperti; enceng gondok, daun pandan, dan pelepah pisang, dan juga adanya variasi 
bermacam-macam desain yang selalu inovatif (Disperindag Sukoharjo, 2007). 
 Gambar 2.1 Peta Lokasi Klaster Trangsan 
Sumber : Disperindag Sukoharjo, 2007 
 
2.1.2. Potensi Sentra 
 Berdasarkan data dan informasi yang dikeluarkan oleh Disperindag 
Sukoharjo tahun 2007, potensi sentra barang jadi rotan Sukoharjo sebagai berikut: 
1. Jumlah Perajin                   : 524 Unit Usaha tersebar di Desa Luwang, 
Trangsan dan Baki 
2. Jumlah Tenaga Kerja  : 3.237 Orang 
3. Jumlah Nilai Investasi  : Rp. 14.609.262.000,- 
4. Jumlah Nilai Produksi  : Rp. 268.611.800.000,- 
5. Kapasitas Produksi / Bulan 
    a. Almari    : 36.000 Unit 
    b. Rak Buku   : 120.000 Unit 
    c. Sketsel    : 36.000 Unit 
    d. Meja    : 120.000 Unit 
    e. Kursi    : 240.000 Unit 
6. Kebutuhan Bahan Baku / Bulan 
    a. Rotan batang Poles  : 900 ton 
    b. Rotan batang Asalan  : 240 ton 
Tembungan 
Luwang 
Trangsan 
    c. Rotan Fitrit   : 360 ton 
    d. Rotan Core   : 120 ton 
    e. Enceng Gondok  : 240 ton 
    d. Daun pandan   : 180 ton 
    e. Pelepah pisang   : 240 ton 
7. Bantuan Peralatan Produksi 
Peralatan pengolahan bahan baku rotan mentah adalah 1 set (Bantuan dari   
Pemerintah Provinsi Jawa Tengah tahun 2004 dan Pemerintah Kabupaten 
Sukoharjo senilai Rp. 100.000.000,-). 
8. Mengikuti Pameran di Dalam Negeri skala Internasional yaitu PPE di Jakarta        
pada setiap tahunnya. 
 Berikut ini merupakan gambar yang menunjukkan lokasi potensi terminal 
bahan baku yang akan dibuka. Lokasi – lokasi ini juga merupakan daerah sentra 
industri barang jadi rotan yang ada di Sukoharjo. 
 
Gambar 2.2 Peta Lokasi Potensi Terminal Bahan Baku  
Sumber : http://wikimapia.org, 2010 
 Bahan baku rotan pada industri barang jadi di Sukoharjo sebagian besar 
berasal dari daerah-daerah penghasil rotan diluar Pulau Jawa yaitu Kalimantan 
Luwang 
Trangsan 
Tembungan 
dan Sulawesi. Berikut ini merupakan peta distribusi pemasok rotan bagi industri 
barang jadi rotan di Sukoharjo. 
 
Gambar 2.3 Peta Daerah Pemasok Rotan  
Sumber : http://wikimapia.org, 2010 
 
2. 2LANDASAN TEORI 
2.2.1 Pengertian Rotan  
Rotan berasal dari bahasa melayu yang berarti nama dari sekumpulan jenis 
tanaman famili Palmae yang tumbuh memanjat yang disebut "Lepidocaryodidae". 
Lepidocaryodidae berasal dari bahasa Yunani yang berarti mencakup ukuran 
buah. Kata rotan dalam bahasa Melayu diturunkan dari kata "raut" yang berarti 
mengupas (menguliti), menghaluskan (Kalima, 1996 dalam Jasni, 2007). 
Rotan merupakan salah satu sumber hayati Indonesia, penghasil devisa 
negara yang cukup besar. Sebagai negara penghasil rotan terbesar, Indonesia telah 
memberikan sumbangan sebesar 80% kebutuhan rotan dunia. Dari jumlah tersebut 
90% rotan dihasilkan dari hutan alam yang terdapat di Sumatra, Kalimantan, 
Sulawesi, dan sekitar 10% dihasilkan dari budidaya rotan. Nilai ekspor rotan 
Indonesia pada tahun 1992 mencapai US$ 208,183 juta (Kalima, 1996 dalam 
Jasni, 2007). 
Menurut hasil inventarisasi yang dilakukan Direktorat Bina Produksi 
Kehutanan, dari 143 juta hektar luas hutan di Indonesia diperkirakan hutan yang 
ditumbuhi rotan seluas kurang lebih 13,20 juta hektar, yang tersebar di Sumatra, 
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Kalimantan, Sulawesi, Jawa dan pulau-pulau lain yang memiliki hutan alam 
(Jasni, 2007). 
Soediwinardi (1996 dalam Jasni, 2007) menyatakan bahwa daerah 
perdagangan bebas ASEAN atau Asean Free Area (AFTA) akan berlaku penuh 
pada tahun 2000 yang berarti produk Indonesia yang masuk dalam pola 
Perdagangan Preferensi Efektif Bersama atau Common Effective Preferential 
Trade (CEPT) harus dapat bersaing dengan produk jenis dari sesama negara 
anggota ASEAN. Rotan masuk dalam pola CEPT tersebut. Untuk menghadapi 
persaingan tersebut maka jenis rotan apa saja yang harus ditingkatkan yang 
produksinya tergantung kepada kebutuhan pasar. Dari seluruh kebutuhan rotan 
tersebut, 68% rotan berdiameter besar, sedangkan rotan yang berdiameter kecil 
hanya 32% (Jasni, 2007). 
Untuk dapat memanfaatkan jenis rotan tersebut, perlu dilakukan penelitian 
mengenai cara pemanenan, sifat dasar rotan, cara pengolahan yang dapat 
memenuhi standar mutu yang ditentukan dan besarnya biaya yang dikeluarkan 
dengan biaya yang didapatkan dari hasil produk yang sudah dipasarkan, maka 
disusun hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan dalam tulisan ini sebagai acuan 
penelitian yang akan dilakukan lebih lanjut (Jasni, 2007). 
2.2.2 Pemanenan Rotan 
Rotan yang akan dipanen adalah rotan yang masak tebang, dengan ciri-ciri 
bagian bawah batang sudah tidak tertutup lagi oleh daun kelopak atau selundang, 
sebagian daun sudah mengering, duri dan daun kelopak sudah rontok. Pemanenan 
rotan dilakukan dengan cara mencari rotan yang masak tebang, kemudian 
menebang pangkal rotan dengan pengkaitnya setinggi 10 sampai 50 cm, kemudian 
dengan pengait batang ditarik agar terlepas dari pohon penopangnya. Rotan yang 
telah dipanen kemudian dibersihkan dari daun dan duri serta dipotong-potong 
menurut ukuran yang diinginkan. Setelah itu rotan diangkut ke Tempat 
Pengumpulan. Sementara (TPS) sampai ke Tempat Penimbunan Rotan (TPR) 
dengan cara memikul, menggunakan perahu/sampan dan menggunakan kuda 
(Sinaga, 1986 dalam Jasni, 2007). 
Pada pemanenan besarnya limbah yang terjadi pada penebangan secara 
tradisional adalah 12,6 - 28,5%, dan dengan mengunakan alat bantu tirfor dan lir 
adalah 4,1 - 11,1%; sedangkan besarnya limbah yang dihasilkan selama 
pengangkutan berkisar antara 5 - 10% (Sinaga, 1986 dalam Jasni, 2007). 
2.2.3 Kegunaan dan Manfaat Rotan  
Rotan secara umum lebih dikenal dapat di gunakan sebagai bahan untuk 
mebeler atau furniture, tetapi kenyataanya bagi yang menyenangi bahan dan 
produk dari rotan dapat digunakan hampir disemua segi kehidupan manusia 
seperti konstruksi rumah, isi rumah, perkantoran, jembatan, keranjang, tikar, 
lampit, tali, dll. Sampai ada istilah atau peribahasa (tidak ada rotan akarpun 
berguna). Rotan merupakan sumber devisa yang sangat besar bagi negara karena 
Indonesia adalah satu satunya negara terbesar penghasil rotan didunia, rotan 
sebagai bahan baku pabrik atau industri, home industry, sumber mata pencaharian 
dan meningkatkan tarap hidup dan perekonomian masyarakat, terutama 
masyarakat sekitar hutan (Jasni, 2007).  
Dewasa ini nilai rotan begitu tinggi sehingga setiap batang dari spesies 
yang komersial atau bernilai tinggi selalu di panen akibat dari jalan jalan untuk 
penebangan kayu membuka kawasan-kawasan yang semula sukar dicapai 
sekarang sudah terbuka, pengumpul rotan dapat memasuki kawasan hutan dan 
memanen rotan dari dalam kawasan yang luas. Bahkan setelah diterbitkan ijin dan 
retribusi dibayarkan kepada Dinas Kehutanan sangat mudah, ada bukti-bukti yang 
menunjukan bahwa panen dilakukan tanpa memperhatikan kelestarian sumber 
daya (sustainability). Karena luas hutan semakin berkurang akibat kegiatan 
pembalakan, maka tekanan semakin meningkat terhadap populasi rotan yang 
masih tersisa. Populasi rotan yang dapat bertahan hidup dengan baik sekarang ini 
pada kawasan konservasi antara lain kawasan Cagar Alam, Taman Nasional, 
Tahura, Taman Wisata dll. Tampaknya penting bahwa rotan dengan ketat 
dilindungi (Jasni, 2007). 
Industri rotan dengan skala besar dan para pengrajin (home industry) saat 
ini semakin kekurangan bahan baku, beberapa tahun kedepan apabila tidak segera 
diambil tindakan yang nyata baik dari segi pengaturan atau pangawasan maupun 
rehabilitasi di hutan alam, tidak menutup kemungkinan industri dan para pengrajin 
akan gulung tikar (Jasni, 2007). 
Dinas Kehutanan melakukan pengawasan terhadap pemanenan rotan, satu 
pendekatan yang membawa harapan adalah pemberian hak pemanenan rotan 
jangka panjang yang dikaitkan dengan rangsangan agar pemanenan itu 
memperhatikan kelestarian sumber daya. adalah penting untuk melibatkan rakyat, 
masyarakat dalam mengembangkan strategi pemanenan yang rasional. Kegiatan 
demografi yang baru baru ini dimulai terhadap populasi rotan liar dapat 
memberikan data dasar yang diperlukan untuk memahami tingkat pemanenan 
yang dimungkinkan. Upaya pemerintah dalam mereboisasi rotan di hutan alam 
yang semakin berkurang, tampaknya masih belum memadai dibanding dengan 
kerusakan yang ada, hal ini dalam penanganannya perlu perhatian kita bersama 
sebelum kerusakan yang semakin parah. Di Asia Tenggara telah diadakannya 
pengawasan ekspor pada beberapa negara dan berusaha mengawasi lajunya 
pemanenan awalnya kegiatan ekspor dapat menurun, tetapi ditempat lain atau di 
negara lain tekanan atau pemungutan rotan maupun kegiatan ekspornya semakin 
meningkat (Jasni, 2007).  
Ditinjau dari kegunaan dan manfaatnya yang begitu banyak dan berpotensi 
menjadikan devisa negara bertambah dari hasil ekspor, pemerintah melalui 
Departemen Kehutanan baik instansi pusat maupun Unit pelaksana Teknis (UPT) 
yang ada di daerah, Dinas Kehutanan, dinas terkait, BUMN, praktisi kehutanan 
serta masyarakat, dewasa ini sudah sama-sama melakukan yang terbaik dalam 
pengelolaan rotan yang ada di Indonesia, baik di kawasan hutan negara, areal 
perkebunan maupun hutan rakyat (Jasni, 2007). 
Kerusakan yang timbul akibat pengelolaan, itu akibat oknum yang tidak 
bertanggungjawab arogan yang hanya mementingkan dirinya sendiri.  
Menurut Jasni (2007) pengelolaan rotan yang sudah dilakukan pada beberapa 
aspek antara lain :  
 
1. Peraturan Perundang-undangan Pusat dan daerah tentang rotan. 
2. Penelitian dan Pengembangan rotan  
3. Pembibitan rotan  
4. Penanaman rotan  
5. Pemeliharaan rotan  
6. Pemungutan atau pemanenan rotan  
7. Penggunaan dan pemanfaatan rotan  
8. Pengawasan distribusi dan perdagangan rotan  
2.2.4 Supply Chain Management 
Supply chain terdiri dari semua aspek baik secara langsung atau tidak 
langsung, dalam memenuhi permintaan konsumen. Elemen-elemen dalam supply 
chain tidak hanya supplier dan pembuat produk tetapi termasuk juga transportasi, 
pergudangan, retailer, dan juga konsumen itu sendiri (Chopra dan Meindl, 2004).  
Kesuksesan supply chain management memerlukan beberapa keputusan 
yang berkaitan dengan aliran informasi, produk, dan biaya. Keputusan-keputusan 
tersebut menurut Chopra dan Meindl (2004) dibagi dalam tiga kategori tergantung 
pada frekuensi dan waktu, keputusan tersebut adalah: 
1. Strategi atau desain supply chain  
Pada fase ini, perusahaan memutuskan struktur supply chain untuk beberapa 
tahun mendatang dan  proses yang akan dilakukan pada tiap stage (tingkatan). 
Keputusan strategi meliputi lokasi dan kapasitas fasilitas, produk yang akan 
dibuat atau disimpan, moda transportasi yang digunakan, dan sistem informasi 
yang diterapkan.  
2. Perencanan supply chain 
Pada fase ini, keputusan dibuat untuk beberapa bulan hingga satu tahun. 
Keputusan perencanaan meliputi pasar mana yang akan disuplai & dari lokasi 
mana, rencana penambahan inventori, subkontrak dan lokasi cadangan, 
kebijakan inventori, dan promosi. Perusahan harus mempertimbangkan hal-hal 
seperti ketidakpastian permintaan, nilai tukar, dan persaingan selama horison 
waktu perencanaan. 
 
 
3. Operasional supply chain 
Horison waktu keputusan operasional adalah mingguan atau harian dan selama 
fase ini perusahaan membuat keputusan berkaitan dengan order tiap 
konsumen. Pada fase ini perusahaan mengalokasikan persediaan atau 
produksi, menetapkan jatuh tempo, mengontrol data di gudang, dan jadwal 
pengiriman.  
2.2.5 Desain Jaringan Distribusi 
 Menurut Chopra dan Meindl (2004) distribusi adalah langkah-langkah 
yang diambil untuk memindahkan dan menyimpan produk dari tingkat pemasok 
ke tingkat konsumen dalam supply chain. Distribusi adalah kunci penggerak dari 
keseluruhan keuntungan perusahaan, karena berhubungan langsung dengan biaya 
supply chain dan pengalaman pelanggan.  
Faktor-faktor yang Mempengaruhi Desain Jaringan Distribusi  
Performansi jaringan distribusi dinilai melalui dua dimensi yaitu  
1. Kebutuhan konsumen yang yang dipenuhi 
2. Biaya untuk memenuhi kebutuhan konsumen 
Sehingga pemilihan desain jaringan distribusi harus dilihat dampaknya terhadap 
pelayanan pelanggan dan biaya untuk memberikan service level tersebut.  
Pelayanan pelanggan meliputi : 
1. Waktu respon 
Waktu antara saat konsumen melakukan order dan menerima pengiriman 
order. 
2. Variasi produk 
Jumlah perbedaan dari produk atau konfigurasinya yang konsumen harapkan 
dari jaringan distribusi. 
3. Ketersediaan produk  
Probabilitas produk tersedia dalam stok ketika order konsumen datang. 
4. Kemudahan memesan dan menerima order 
5. Order visibility tracking 
Kemampuan konsumen untuk melacak order dari pemesanan hingga 
pengiriman. 
6. Returnability 
Konsumen dapat mengembalikan produk yang tidak memuaskan dan jaringan 
dapat mengatasi permasalahan tersebut. 
2.2.6  Model Konfigurasi Jaringan Distribusi 
Dalam menyususun model konfigurasi jaringan distribusi ada 2 hal yang 
dapat dilakukan (Simchi-Levi, 2003)  yaitu: 
1. Teknik optimasi matematis yang terdiri dari 
a. Exact algoritma, berfungsi untuk mendapatkan solusi optimal. 
b. Heuristic algoritma, berfungsi untuk mendapatkan solusi yang baik     
(tetapi belum tentu optimal). 
2. Model simulasi, yang menghasilkan suatu mekanisme untuk mengevaluasi 
beberapa alternatif sesuai dengan  skenario yang disusun oleh perancangnya. 
2.2.7 Transportasi 
Salah satu komponen penting dalam logistik adalah transportasi karena 
tidak ada perusahaan yang dapat beroperasi tanpa memperhatikan pergerakan 
bahan baku atau produk jadi. Jika transportasi tidak berjalan maka pasar tidak 
dapat dilayani, produk kembali ke perusahaan dalam keadaan usang atau rusak. 
Transportasi mengacu pada pergerakan produk dari satu lokasi ke lokasi yang lain 
sebagai fungsinya untuk mengirimkan produk dari awal jaringan supply chain 
sampai pada tangan konsumen (Chopra dan Meindl, 2004). 
Menurut Chopra dan Meindl (2004) ada dua pihak yang berperan dalam 
transportasi: 
1. Pihak pengirim (shipper) adalah pihak yang memerlukan pemindahan 
produknya dari satu titik ke titik lain dalam supply chain. Keputusan yang 
dibuat misalnya desain jaringan transportasi, pemilihan alat transportasi, dan 
pengaturan penempatan pesanan konsumen pada alat transportasi yang ada. 
Tujuan dari pengirim adalah untuk meminimalisasi total biaya pemenuhan 
pesanan konsumen sementara tetap mencapai responsiveness yang diinginkan. 
Biaya yang diperhitungkan dalam pengambilan keputusannya adalah: 
a. Biaya transportasi, merupakan jumlah total biaya untuk berbagai pengirim 
yang mengirimkan produk pesanan kepada konsumen. Bagi shipper biaya 
transportasi termasuk biaya variabel selama kendaraannya bukan milik 
pengirirm sendiri. 
b. Biaya inventori, merupakan biaya penyimpanan dari inventori yang 
berasal dari jaringan supply chain pengirim. Biaya inventori dianggap 
tetap ketika keputusan transportasi berjangka waktu pendek yaitu dalam 
kegiatan menempatkan kiriman konsumen pada carrier nya dan dianggap 
variabel ketika shipper mendesain jaringan transportasi atau merencanakan 
kebijakan operasi. 
c. Biaya fasilitas, adalah biaya semua fasilitas dalam jaringan supply chain 
pengirim. Biaya fasilitas dianggap variabel dalam pengambilan keputusan 
desain strategis tetapi dianggap tetap untuk semua keputusan transportasi 
yang lain. 
d. Biaya proses, adalah biaya loading dan unloading dan semua biaya yang 
menyangkut proses dalam transportasi. Biaya proses dianggap variabel 
untuk semua keputusan transportasi. 
e. Biaya service level, adalah biaya yang timbul karena ketidakmampuan 
untuk memenuhi komitmen pengiriman.  
2. Pihak pembawa (carrier) adalah pihak yang memindahkan produk.  Tujuan 
carrier adalah untuk membuat keputusan investasi dan kebijakan operasi yang 
memaksimalkan keuntungan dari tiap aset. Faktor yang dipertimbangkan 
ketika akan mengambil suatu keputusan antara lain: 
a. Biaya yang berkaitan dengan kendaraan, adalah biaya timbul karena 
membeli atau menyewa kendaraan yang digunakan untuk mengirim 
produk. Biaya ini tetap ada meskipun kendaraan digunakan atau tidak dan 
besarnya proporsional dengan jumlah kendaraan. 
b. Biaya operasi tetap, merupakan biaya yang berhubungan dengan terminal, 
airport, dan tenaga kerja tetap ada walaupun kendaraan tidak beroperasi. 
Biaya operasi tetap pada umumnya proporsional dengan ukuran dari 
fasilitas operasional. 
c. Biaya yang berkaitan dengan perjalanan, biaya ini mencakup gaji 
karyawan dan bahan bakar yang diperlukan untuk perjalanan dan besarnya 
bergantung pada jarak dan frekuensi pengiriman.   
d. Biaya yang berkaitan dengan jumlah barang, biaya ini mencakup biaya 
loading dan  unloading dan sebagian biaya bahan bakar yang berubah 
sejalan dengan jenis dan jumlah barang yang dikirimkan. 
e. Biaya overhead, biaya ini mencakup biaya perencanaan dan penjadwalan 
jaringan transportasi dan investasi dalam teknologi informasi. 
2.2.8 Persediaan  
Persediaan adalah suatu bahan atau barang yang disimpan yang akan 
digunakan untuk memenuhi tujuan tertentu, misalnya untuk proses produksi atau 
perakitan, untuk dijual kembali, dan untuk suku cadang dari suatu peralatan atau 
mesin (Herjanto, 1999). Sebagai salah satu aset penting dalam perusahaan karena 
mempunyai nilai yang cukup besar dan mempunyai pengaruh terhadap besar 
kecilnya biaya operasi–perencanaan dan pengendalian persediaan merupakan 
suatu kegiatan penting yang mendapat perhatian khusus dari manajemen 
perusahaan. Persediaan merupakan suatu hal yang tidak dapat dihindarkan. 
Penyebab timbulnya persediaan adalah sebagai berikut : 
1. Mekanisme pemenuhan atas permintaan. Permintaan terhadap suatu barang 
tidak dapat terpenuhi seketika bila barang tersebut tidak tersedia sebelumnya. 
Untuk menyiapkan barang ini, diperlukan waktu untuk pembuatan dan 
pengiriman, maka adanya persediaan merupakan hal yang sulit dihindarkan. 
2. Keinginan untuk meredam ketidakpastian (uncertainty). Ketidakpastian terjadi 
akibat permintaan yang bervariasi dan tidak pasti dalam jumlah maupun 
kedatangan, waktu pembuatan yang cenderung tidak konstan antara satu 
produk dengan produk berikutnya, waktu tenggang (lead time) yang 
cenderung tidak pasti karena banyak faktor yang tidak dapat dikendalikan. 
Ketidakpastian ini dapat diredam dengan mengadakan persediaan. 
3. Keinginan melakukan spekulasi yang bertujuan mendapatkan keuntungan 
besar dari kenaikan harga di masa mendatang. 
Secara fisik, item persediaan dapat dikelompokkan dalam lima kategori, 
yaitu (Herjanto, 1999) : 
1. Bahan mentah (raw materials), yaitu barang-barang berwujud seperti baja, 
kayu, tanah liat, atau bahan-bahan mentah lainnya yang diperoleh dari 
sumber-sumber alam atau dibeli dari pemasok, atau diolah sendiri oleh 
perusahaan untuk digunakan perusahaan dalam proses produksinya sendiri. 
2. Komponen, yaitu barang-barang yang terdiri atas bagian-bagian (parts) yang 
diperoleh dari perusahaan lain atau  hasil produksi sendiri untuk digunakan 
dalam pembuatan barang jadi atau barang setengah jadi. 
3. Barang setengah jadi (work in process) yaitu barang-barang keluaran dari tiap 
operasi produksi atau perakitan yang telah memiliki bentuk lebih kompleks 
daripada komponen, namun masih perlu proses lebih lanjut untuk menjadi 
barang jadi. 
4. Barang jadi (finished good) adalah barang-barang yang telah selesai diproses 
dan siap untuk didistribusikan ke konsumen. 
5. Bahan pembantu (supplies material) adalah barang-barang yang diperlukan 
dalam proses pembuatan atau perakitan barang, namun bukan merupakan 
komponen barang jadi. Termasuk bahan penolong adalah bahan bakar, 
pelumas, listrik, dan lain-lain. 
Fungsi persediaan menurut Herjanto (1999) mulai dari bentuk bahan mentah 
sampai barang jadi adalah sebagai berikut : 
a. Menghilangkan resiko keterlambatan datangnya barang atau bahan. 
b. Menghilangkan resiko material yang dipesan tidak baik sehingga harus 
dikembalikan. 
c. Menghilangkan risiko terhadap kenaikan harga barang atau bahan. 
d. Untuk menyimpan bahan baku yang dihasilkan secara musiman sehingga 
perusahaan tidak akan kesulitan jika bahan itu tidak tersedia dipasaran. 
e. Memberikan pelayanan kepada pelanggan sebaik-baiknya, misal memberikan 
jaminan ketersediaan barang yang dibutuhkan oleh pelanggan (High 
Availability Product). 
f. Membuat pengadaan atau produksi tidak perlu sesuai dengan penggunaan atau 
penjualnya. 
 
A. Biaya-Biaya Persediaan 
Menurut Herjanto (1999) unsur biaya yang terdapat dalam persediaan 
dapat digolongkan menjadi tiga antara lain, sebagai berikut : 
1. Biaya pemesanan 
Biaya pemesanan (ordering cost, procurement cost) adalah biaya 
yang dikeluarkan sehubungan dengan kegiatan pemesanan bahan/barang 
sejak dari penempatan pemesanan sampai tersedianya barang di gudang. 
Biaya pemesanan ini meliputi semua biaya yang dikeluarkan dalam rangka 
mengadakan pemesanan tersebut, yang dapat mencakup biaya administrasi 
dan penempatan pesanan, biaya pemilihan vendor atau pemasok, biaya 
pengangkutan dan bongkar muat, biaya penerimaan dan biaya pemeriksaan 
barang. Biaya pemesanan tidak tergantung dari jumlah yang dipesan, tetapi 
tergantung dari berapa kali pesanan dilakukan (Herjanto, 1999). Dalam 
kegiatan produksi, biaya ini disebut sebagai set-up cost, yaitu biaya untuk 
menyiapkan mesin-mesin atau proses manufaktur dari suatu rencana 
produksi. 
2. Biaya simpan. 
Biaya penyimpanan (carrying cost, holding cost) adalah biaya 
yang dikeluarkan berkenaan dengan diadakannya persediaan barang. Yang 
termasuk biaya ini antara lain biaya sewa gedung, biaya administrasi 
pergudangan, gaji pelaksana pergudangan biaya listrik, biaya modal yang 
tertanam dalam persediaan, biaya asuransi ataupun biaya kerusakan, 
kehilangan atau penyusutan barang selama dalam penyimpanan (Herjanto, 
1999). Biaya modal merupakan komponen biaya penyimpanan terbesar, 
baik itu berupa biaya bunga, kalau modalnya berasal dari pinjaman 
ataupun biaya oportunitas apabila modalnya milik sendiri. Biaya 
penyimpanan dinyatakan dalam dua bentuk, yaitu persentase dari nilai 
rata-rata persediaan per tahun dan dalam bentuk rupiah per tahun per unit 
barang. 
 
 
3. Biaya kekurangan persediaan. 
Biaya kekurangan persediaan (shortage cost, stock out cost) adalah 
biaya yang timbul sebagai akibat tidak tersedianya barang pada waktu 
yang diperlukan. Biaya kekurangan persediaan ini pada dasarnya bukan 
biaya nyata (riil), melainkan berupa biaya kehilangan kesempatan 
(Herjanto, 1999). Termasuk dalam biaya ini antara lain, semua biaya 
kesempatan yang timbul karena terhentinya proses produksi sebagai akibat 
tidak adanya bahan yang diproses, biaya administrasi tambahan, biaya 
tertundanya penerimaan keuntungan, bahkan biaya kehilangan pelanggan. 
B. Persediaan Pengaman 
Persediaan pengaman (safety stock) juga disebut persediaan penyangga 
(buffer stock). Persediaan pengaman berfungsi untuk melindungi atau 
menjaga kemungkinan terjadinya kekurangan bahan atau barang karena 
penggunaan bahan yang lebih besar dari perkiraan semula atau keterlambatan 
dalam penerimaan bahan yang dating (Herjanto, 1999). 
2.2.9 Influence Diagram 
Influence diagram disusun sebagai alat untuk membantu dalam 
penyusunan model matematis. Influence diagram digunakan dalam penelitian 
untuk mempermudah dalam penyusunan model matematis. Gambar 2.4 
menunjukkan kaidah diagram yang digunakan. (Daellenbach, 2005). 
 
Gambar 2.4 Kaidah Diagram dalam Influence Diagram 
Sumber : Daellenbach, 2005 
Berikut ini adalah keterangan dari simbol-simbol yang digunakan pada 
influence diagram (Daellenbach, 2005): 
  menyatakan masukan (input) yang dapat dikendalikan (controllable input) 
  menyatakan masukan yang tidak dapat dikendalikan (uncontrollable input) 
  menyatakan proses yang terjadi 
  menyatakan kriteria performansi 
 
Notasi secara jelas mengidentifikasi beberapa elemen yang terlibat seperti 
input yang terkendali (control inputs), input yang tidak terkendali (uncontrollable 
inputs), output, dan komponen system. Komponen-komponen sistem 
direpresentasikan dengan atribut-atributnya, karena hal ini berpengaruh atau 
berubah dengan adanya influence relationships. Masing-masing atribut 
ditunjukkan secara terpisah dan dapat  lihat pada variabel-variabel sistem. Untuk 
atribut yang dapat dihitung, variabel sistem adalah nilai dari corresponding state 
variable (Daellenbach, 2005). Sebagai contoh pada production dan inventory 
system, raw material yang dipakai menjadi variabel dan jumlah atau nilai rata-
ratanya adalah nilainya. Ini akan mengurangi besarnya stock raw material. 
Gambar 2.5 merupakan contoh influence diagram pada production inventory 
system. 
 
Gambar 2.5 Contoh Influence Diagram 
Sumber : Daellenbach, 2005 
2.2.10 Sistem 
Menurut Daellenbach (2005) sebuah sistem adalah sebuah kumpulan 
benda, entitas, atau orang yang terkait satu sama lain dengan cara yang spesifik, 
seperti mengikuti aturan interaksi tertentu, dan memiliki suatu tujuan. Sebuah 
sistem dapat dilihat dengan menggunakan dua buah pendekatan, yaitu out there 
view dan inside us view. Pendekatan out-there view memandang sistem sebagai 
sesuatu yang absolut dan independen dari pengamatnya. Sementara itu, inside us 
view melibatkan persepsi seseorang terhadap suatu sistem. Persepsi ini dapat 
dipengaruhi oleh ketertarikan, latar belakang pendidikan, serta tujuan seseorang 
dalam mengamati sistem. 
Sebuah sistem disusun oleh hal-hal sebagai berikut (Daellenbach, 2005) : 
a. Komponen-komponen sistem 
b. Interaksi dan hubungan antara komponen-komponen tersebut 
c. Perilaku, aktivitas, atau proses transformasi dari sistem 
d. Lingkungan sistem 
e. Masukan sistem 
f. Keluaran sistem 
g. Minat dari pengamat system 
2.2.11 Pemodelan Sistem 
Model didefinisikan dalam Kamus Perguruan Tinggi Webster sebagai 
sebuah deskripsi atau analogi yang digunakan untuk membantu 
memvisualisasikan sesuatu yang tidak dapat diamati secara langsung meskipun 
pada kasus tertentu dapat mengamati aspek tertentu dari model. Sedangkan 
pemodelan sistem adalah sebuah penggambaran dari semua bagian penting dari 
sistem. Menurut Daellenbach (2005) model memiliki beberapa tipe, antara lain 
adalah sebagai berikut: 
a. Model ikonik 
Model ikonik merupakan reproduksi dari sebuah objek fisik. Pada umumnya, 
model ikonik diproduksi dengan menggunakan skala yang berbeda dan detail 
yang lebih sedikit dari model aslinya. 
 
b. Model simbolis 
Model simbolis merupakan representasi dari hubungan antara berbagai macam 
entitas atau konsep dengan menggunakan simbol-simbol. Contoh model 
simbolis antara lain adalah grafik dan diagram aliran. 
c. Model matematis 
Model matematis merupakan representasi dari hubungan antara berbagai 
macam entitas atau konsep yang dinyatakan dalam bentuk persamaan, 
pertidaksamaan, atau fungsi-fungsi matematis. Dalam sebuah model 
matematis, entitas yang ada dinyatakan dalam bentuk variabel dan parameter. 
2.2.12 Model Matematis 
Sebuah model matematis mengekspresikan secara kuantitatif hubungan 
antara komponen-komponen dari sistem terkait. Hubungan antara komponen-
komponen sistem dalam sebuah model matematis dinyatakan dalam bentuk 
ekspresi-ekspresi matematis seperti persamaan, pertidaksamaan, atau fungsi 
(Daellenbach, 2005). Penggunaan model matematis untuk memecahkan suatu 
masalah didasari oleh beberapa alasan. Alasan utama yang mendasari penggunaan 
model matematis adalah tidak memungkinkannya pelaksanaan uji coba 
pemecahan masalah secara langsung. Hal ini dapat terjadi karena uji coba secara 
langsung pada sistem nyata pada umumnya beresiko tinggi serta terlalu mahal 
untuk dilakukan. Alasan lain yang mendasari penggunaan model matematis dalam 
pemecahan masalah adalah karakteristik dari model matematis yang pada 
umumnya mudah untuk dimanipulasi untuk memperoleh perkiraan mengenai 
dampak dari perubahan-perubahan yang terjadi (Daellenbach, 2005). 
Menurut Little dalam Daellenbach (2005), karakteristik yang harus 
dimiliki oleh sebuah model matematis yang baik adalah: 
a. Sederhana 
Model matematis yang sederhana akan lebih mudah dimengerti oleh problem 
owner maupun pengambil keputusan. 
b. Lengkap 
Suatu model matematis harus mencakup seluruh aspek masalah yang 
mempengaruhi pengukuran efektifitas. 
c. Mudah dimanipulasi 
Model matematis yang mudah dimanipulasi memungkinkan pembuat 
keputusan untuk memperoleh jawaban dari model dengan mudah. 
d. Adaptif 
Suatu model matematis yang adaptif dapat menerima perubahan-perubahan 
kecil dari struktur permasalahan yang ada tanpa membuat model tersebut 
menjadi tidak valid. 
e. Mudah dikomunikasikan 
Model matematis yang baik harus memberikan kemudahan bagi analis 
maupun pengguna untuk mempersiapkan, memperbaharui, serta mengganti 
masukan dan mendapatkan jawaban secara cepat. 
2.2.13 Programa Bilangan Bulat (Integer Programming) 
Menurut Hillier dan Lieberman (1997), terdapat tiga jenis model Integer 
Programming, yaitu model programa bilangan bulat murni, model  programa 
bilangan bulat 0-1 atau biner (binary integer programming), dan model programa 
bilangan bulat campuran (mix integer programming). Dalam model total integer 
semua variabel keputusan diharuskan mempunyai nilai solusi bulat (integer). 
model  programa bilangan bulat 0-1 atau biner semua variabel keputusan 
mempunyai nilai satu atau nol. Terakhir, dalam model mixed integer beberapa 
variabel keputusan (tetapi tidak semua) diharuskan mempunyai solusi bulat atau 
integer. 
 
A. Komponen Model Programa Bilangan Bulat (Integer Programming) 
Hillier dan Lieberman (1997) menyatakan bahwa model integer 
programming memiliki tiga komponen utama, yaitu : 
a Fungsi tujuan (Objective Function) 
Fungsi tujuan adalah fungsi yang menggambarkan tujuan atau sasaran dari 
dalam permasalahan integer programming yang berkaitan dengan 
pengaturan secara optimal sumber daya-sumber daya untuk mencapai hasil 
yang optimal. 
 
 
b Fungsi pembatas (Constraint Function) 
Fungsi pembatas merupakan bentuk penyajian secara matematis batasan-
batasan kapasitas yang tersedia yang akan dialokasikan secara optimal ke 
berbagai kegiatan. 
c Variabel keputusan (Decision Variables) 
Variabel keputusan merupakan aspek dalam model yang dapat 
dikendalikan. Nilai variabel keputusan merupakan alternatif-alternatif 
yang mungkin dari fungsi linier. 
 
B. Model Umum Programa Bilangan Bulat (Integer Programming) 
Menurut Hillier dan Lieberman (1997) model matematik untuk programa 
bilangan bulat serupa benar dengan model programa linear dengan ditambahkan 
satu batasan bahwa peubah - peubahnya harus berupa bilangan bulat. Secara 
matematik, model umum dari integer programming yang terdiri dari sekumpulan 
variabel keputusan X1, X2, ..., Xn, dirumuskan sebagai berikut (Gaspersz, 2001) : 
Fungsi tujuan :  Maksimasi atau Minimasi 
 nn xCxCxCxCZ ++++= ...332211  . ........................…..........(2.7) 
Kendala : 
  nnxaxaxaxaxa 1414313212111 ...+++++    ( )³=£ ,,    1b  
  nnxaxaxaxaxa 2424323222121 ...+++++    ( )³=£ ,,    2b  
  nnxaxaxaxaxa 3434333232131 ...+++++    ( )³=£ ,,    3b  
   : 
   : 
  nmnmmmm xaxaxaxaxa +++++ ...44332211    ( )³=£ ,,    mb  
  dan 0,...,,,,,, 654321 ³nxxxxxxx  
Dimana : 
Z =  nilai fungsi tujuan yang dimaksimumkan atau diminimumkan 
n =  macam batasan sumber daya atau fasilitas yang ada  
m =  macam aktivitas yang menggunakan sumber daya atau fasilitas 
ix  =  variabel keputusan 
ib  =  nilai maksimal sumber daya untuk dialokasikan ke aktivitas 
iC  =  besarnya kenaikan nilai Z setiap ada kenaikan satu satuan nilai  
 
C. Asumsi Dasar Model Programa Bilangan Bulat (Integer Programming) 
Asumsi dasar yang digunakan dalam model analitis Integer Linear 
Programming adalah (Hillier dan Lieberman (1997) : 
a. Proporsionalitas 
Naik turunnya nilai fungsi tujuan (Z) dan penggunaan sumber daya berubah 
sebanding (proporsional) dengan perubahan tingkat aktivitas. 
b. Additivitas 
Aktivitas (variabel keputusan) tidak saling mempengaruhi dalam menentukan 
nilai fungsi tujuan sehingga nilai fungsi tujuan merupakan penjumlahan 
kontribusi setiap variabel keputusan atau dengan kata lain kenaikan fungsi 
tujuan yang diakibatkan oleh suatu aktivitas dapat ditambahkan tanpa 
mempengaruhi bagian nilai fungsi tujuan yang diperoleh dari aktivitas yang 
lain. 
c. Deterministik 
Semua parameter yang terdapat dalam model matematis (Aij, Cj, bi) dapat 
ditentukan dengan pasti, meskipun jarang dapat ditentukan dengan tepat. 
d. Accountability 
Sumber-sumber yang tersedia harus dapat dihitung sehingga dapat dipastikan 
berapa bagian yang terpakai dan berapa bagian yang masih tersisa. 
e. Linearity of Objectives 
Fungsi tujuan dan kendala-kendala harus dapat dinyatakan sebagai suatu 
fungsi linear. 
2.2.14 Programa Tak Linear (Non Linear Programming) 
 Dalam programa linear terdapat asumsi kunci bahwa semua fungsi (fungsi 
tujuan dan fungsi kendala) adalah linear (Hillier dan Lieberman, 1997).  
Menurut Hillier dan Lieberman (1997) secara umum masalah programa tak linear 
menentukan ),...,,( 21 nxxxx = , sehingga )(xf maksimum atau minimum. Dengan 
kendala ii bxg £)( untuk setiap mi ,....,3,2,1=  dan 0³x , dimana fungsi )(xf dan
)(xgi merupakan fungsi-fungsi dengan n  peubah. 
A. Jenis – Jenis Masalah Programa Tak Linear 
 Menurut Hillier dan Lieberman (1997) masalah programa tak linear dapat 
dibedakan berdasarkan bentuk dan perkembangannya. Dengan menggunakan 
metode simplek pada programa linear, maka dikembangkan suatu algoritma untuk 
digunakan pada semua jenis masalah yang ada.  
1. Optimasi Tanpa Kendala 
Masalah optimasi tanpa kendala merupakan masalah optimasi yang tidak 
memiliki batasan-batasan sehingga untuk semua ),...,,( 21 nxxxx = , fungsi 
tujuan yang sederhana memaksimumkan )(xf . Sayarat yang perlu dan cukup 
agar suatu pemyelesaian di *xx =  merupakan penyelesaian optimal adalah 
fungsi )(xf dapat dideferensiasikan dan 0=
¶
¶
jx
f
di *xx =  untuk 
nj ,....,3,2,1= )(xf dimana fungsi cekung. 
2. Optimasi dengan kendala Linear 
Ciri masalah ini diperlihatkan pada kendalanya yang mirip dengan programa 
linear dimana semua fungsi kendala )(xgi linear tetapi )(xf fungsi tujuannya 
tak linear. Masalah tak linear yang ditinjau akan didekati dengan suatu 
programa linear pada daerah layaknya. Telah dirancang algoritma yang 
merupakan pengembangan dari metode simplek terhadap fungsi tujuan tak 
linear.  
3. Programa Kuadratik 
Dalam masalah kuadratik, kendalanya berbentuk linear sedangkan fungsi 
tujauannya berbentuk kuadrat. Jadi perbedaan dengan masalah programa 
linear terletak pada fungsi tujuannya yang bisa berbentuk akar dari peubahnya 
atau perkalian dari dua peubah.  
4. Programa Cembung 
Programa cembung meliputi masalah yang merupakan kasus khusus dari 
semua jemis sebelumnya dimana )(xf dalah cekung. Asumsi yang 
dipergunakan adalah )(xf cekung dan setiap fungsi )(xgi cembung. 
5. Programa Terpisah 
Programa terpisah merupakan kasus khusus dari programa cembung tetapi 
dengan menambah asumsi fungsi )(xf dan semua )(xgi adalah fungsi-fungsi 
yang dapat dipisahkan. 
6. Programa Tak Cembung 
Programa tak cembung meliputi semua masalah programa tak linear yang 
tidak memenuhi asumsi- asumsi pada programa cembung. 
7. Programa Geometrik 
Dalam masalah perancangan teknik, maka untuk menggunakan programa tak 
linear menggunakan fungsi tujuan dan kendala berbentuk )()(
1
xpcxg i
n
i
iå
=
=  
dimana inii an
aa
i xxxxp ...)( 21 21=  untuk Ni ,....,2,1= . 
 
B. Mixed Integer Nonlinear Programming (MINLP)  
 Mixed Integer Nonlinear Programming (MINLP) mengacu pada programa 
matematis dengan variabel kontinyu dan diskrit dan nonlinier di fungsi tujuan dan 
kendala. Penggunaan MINLP adalah pendekatan alami merumuskan masalah di 
mana perlu untuk secara bersamaan mengoptimalkan sistem struktur (diskrit) dan 
parameter (kontinyu). MINLP telah digunakan diberbagai aplikasi termasuk 
proses industri dan keuangan. Hal ini termasuk masalah alam aliran proses seleksi 
portopolio, batch pengolahan di teknik kimia, dan desain yang optimal dari gas 
atau transmisi jaringan. Bidang lain meliputi otomotif, pesawat dan area 
pembuatan VLSI. Bentuk umum MINLP adalah minimasi ),( yxf dengan kendala 
0),( £yxg , YyXx ÎÎ , integer. Dimana ),( yxf adalah fungsi tujuan nonlinear 
dan ),( yxg fungsi kendala non linear. Terdapat variabel x dan y sebagai variabel 
keputusan dimana y membutuhkan nilai integer (Bussieck dan Preussner, 2003). 
2.2.15 Model Referensi 
Model yang digunakan sebagai referensi dalam menyusun model 
penentuan lokasi dan alokasi terminal bahan baku ini adalah sebagian dari model 
yang dikembangkan oleh Pirkul dan Jayaraman (1998), Canel, dkk (2001) dan 
Hinojosa, dkk (2008). 
A. Model Pirkul dan Jayaraman (1998) 
Model yang dikembangkan oleh Pirkul dan Jayaraman (1998) adalah 
model baru untuk masalah lokasi fasilitas berkapasitas dengan multi komoditas 
dan multi pabrik yang mencari lokasi sejumlah pabrik produksi dan pusat 
distribusi sehingga total biaya operasional untuk jaringan distribusi minimal. 
Model ini dikenal dengan PLANWAR (Plant and Warehouse).  
 Model ini mengasumsikan lokasi zona konsumen dan permintaan 
pelanggan terhadap berbagai macam produk diketahui selama kemajuannya. 
Potensi lokasi gudang dan pabrik dan kapasitas maksimumnya juga diketahui. 
Adapun formulasi matematis dari model PLANWAR adalah sebagai berikut : 
Notasi Matematis 
i : sejumlah zona konsumen 
j : sejumlah letak potensial gudang 
k : sejumlah letak potensial pabrik 
l : sejumlah produk 
Wj : kapasitas gudang 
Dk : kapasitas pabrik 
q1 : batas kapasitas pabrik untuk tiap produk l 
gj : biaya tetap membuka dan mengoperasikan setiap gudang 
fk : biaya tetap untuk membuka dan mengoperasikan setiap pabrik 
ail : permintaan untuk setiap produk yang berada pada zona konsumen dan 
dipenuhi oleh gudang yang dibuka 
Cijl : biaya variabel untuk mendistribusikan sejumlah produk l dari gudang 
yang dibuka ke zona konsumen i 
Tjkl : biaya variabel untuk mengangkut sejumlah produk l ke gudang yang 
dibuka dari pabrik yang dibuka k 
sl : jumlah setiap produk yang melalui batas gudang saat ada batas atas 
jumlah gudang yang dapat dibuka W dan batas atas pabrik yang dapat 
dibuka P. 
 
 
 
Variabel Keputusan 
Xijl : total jumlah unit produk l  yang didistribusikan ke zona konsumen i  dari 
gudang  j yang dibuka. 
Yjkl : total jumlah produk l yang diangkut ke gudang yang dibuka  j dari pabrik 
k yang dibuka. 
Zj : menyatakan apakah gudang dibuka (Zj=1) atau tidak (Zj=0) 
Pk : menyatakan apakah pabrik dibuka (Pk=1) atau tidak (Pk=0) 
  
Fungsi Tujuan :  
Min Z = åååååååå +++
j
jj
k
kk
j k l
jkljkl
i j l
ijlijl ZgPfYTXC …………... (2.8) 
Fungsi Pembatas :  
   ilj ijl aX =å   for all i dan l………………………….. (2.9) 
   jj
i l
ijll WZXs £åå  for all j …………………………..……(2.10) 
   WZ
j
j £å ……………………………………………………(2.11) 
   åå £
k
jkl
j
ijl YX  for all  j dan l ………………………..(2.12) 
   kk
j l
jkll pDYq £åå  for all k……………………………………(2.13) 
   PP
k
k £å ……………………………………………….……(2.14) 
   { }1,0, =jk ZP   for all j dan k…………….……………….(2.15) 
   0, ³jklijl YX   for all i,j,k dan l………………………….(2.16) 
  Model PLANWAR bertujuan meminimasi total biaya untuk 
mendistribusikan produk dari gudang yang dibuka ke konsumen,  biaya untuk 
mengangkut sejumlah komiditas yang berbeda dari pabrik ke gudang.  Batasan 
(2.9) menjamin bahwa semua permintaan pelanggan dipenuhi oleh gudang yang 
dibuka. Batasan (2.10) menjamin bahwa permintaan pelanggan yang 
didistribusikan dari gudang yang dibuka tidak melebihi kapasita gudang. Batasan 
(2.11) menjamin bahwa menempatkan paling banyak W gudang. Batasan (2.12) 
menjamin bahwa semua permintaan konsumen i untuk produk l seimbang dengan 
total produk l yang tersedia pada gudang j  yang sudah dikirim dar pabrik yang 
dibuka. Batasan (2.13) menunjukkan batasan kapasitas pabrik k pada keadaan 
sejumlah permintaan dapat diatasi. Batasan (2.14) menempatkan paling banyak P 
pabrik. Batasab (2.15) merupakan variabel biner, bernilai 1 apabila pabrik, gudang 
dibuka, bernilai 0 jika tidak. Batasan (2.16) merupakanbatasan non-negatif. 
 
B. Model Canel, dkk (2001) 
  Model yang dikembangkan oleh Canel, dkk merupakan model 
pengembangkan algoritma untuk menyelesaikan masalah penentuan lokasi 
fasilitas dengan mempertimbangkan kapasitas, multi komoditi, multi periode, 
multi tingkat. Fungsi tujuan dari model ini ialah meminimalkan total biaya 
transportasi dan biaya operasional fasilitas dengan penambahan biaya penalti 
untuk pembukaan kembali dan penutupan fasilitas.  
Notasi Matematis: 
i  : menyatakan indeks pabrik ( 1,2,3,…I )  
j  : menyatakan indeks  fasilitas  ( 1,2,3,…J ) 
n  : menyatakan indeks konsumen ( 1,2,3,…N ) 
m  : menyatakan urutan indeks jenis komoditas ( 1,2,3,…M ) 
t  : menyatakan jumlah tahun perencanaan (1,2,3,…T) 
Cijmt : biaya pengiriman komoditas m dari pabrik i  ke fasilitas  j pada periode t 
Cinmt : biaya pengiriman komoditas m dari  pabrik i ke konsumen n pada periode 
t 
Cjnmt : biaya pengiriman komoditas n dari fasilits j  ke konsumen n pada periode 
t 
Fjt : biaya tetap operasional fasilitas  j pada periode t 
gimt : kapasitas produksi dari pabrik i terhadap komoditas m pada waktu t 
ajt : biaya pembukaan kembali fasilitas j pada periode t 
bjt : biaya penutupan fasilitas  j pada periode t 
hjt : kapasitas fasilitas j pada periode t 
rm : faktor pembobotan komoditas m 
Dnmt : permintaan komoditas m oleh konsumen n pada periode t  
Uijmt : kapasitas rute transportasi dari pabrik i ke fasulitas j untuk komoditas m 
pada waktu t 
Uimnt : kapasitas rute transportasi dari pabrik i ke konsumen n untuk komoditas 
m pada waktu t 
Ujnmt : kapasitas rute transportasi dari fasulitas j ke konsumen n untuk komoditas 
m pada waktu t 
 
Variabel keputusan : 
Xijmt : total jumlah komoditas m yang dikirim ke fasilitas j  dari pabrik i  pada 
periode t 
Xinmt : total jumlah komoditas m yang dikirim ke konsumen n dari pabrik i pada 
periode t 
Xjnmt : total jumlah komoditas m yang didistribusikan ke konsumen n dari 
fasilitas j pada periode t 
Yjt      : menyatakan variabel biner (0,1), bernilai 1 jika fasilitas dibuka (gjt=1)dan 
bernilai 0 jika fasilitas tidak (gjt=0) 
 
Formulasi matematis dari model Canel, dkk sebagai berikut : 
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Fungsi Pembatas : 
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  Pada formulasi diatas, fungsi tujuannya adalah minimasi total biaya 
transportasi dan biaya pembukaan fasilitas untuk multi komoditas, multi tingkat 
model lokasi fasilitas dinamis dengan penambahan pinalti pembukaan kembali 
dan penutupan yang sesuai dengan permasalahan dinamis. Pembatas (2.18) 
menetapkan bahwa semua pengiriman dari pabrik ke fasilitas dan konsumen harus 
tidak melebihi kapasitas pabrik dan pembatas (2.19) melarang pengiriman 
dilakukan dari fasilitas yang ditutup. Pembatas (2.20) menandakan keseimbangan 
aliran tiap fasilitas, ketika pembatas (2.21) butuh semua permintaan konsumen 
harus terpenuhi. Batasan paling atas dan non negatif pada tiap pengiriman 
ditentukan oleh pembatas (2.22 - 2.24). Pembatas (2.25) membatasi setiap fasilitas 
untuk dibuka atau ditutup. 
 
C. Model Hinojosa, dkk (2008) 
  Hinojosa dkk, meneliti model lokasi dinamis dengan dua tingkat, multi 
komoditas dimana potensial fasilitas baru dapat dibuka dan fasilitas yang ada 
dapat ditutup. Dengan mengasumsikan biaya tetap yang tinggi untuk pendirian 
dan penutupan fasilitas, maka tidak diijinkan fasilitas yang telah di tutup sekali 
untuk di buka kembali dan konsekuensinya fasilitas yang dibuka selama horison 
perencanaan tidak dapat ditutup kembali. 
  Tujuan dari model ini adalah untuk meminimasi total biaya perancangan 
jaringan rantai pasok dan aktifitas distribusi untuk memenuhi permintaan 
pelanggan. Formulasi masalahnya dimodelkan sebagai mix integer linear 
program. 
Notasi Matematis: 
i  : menyatakan sejumlah lokasi konsumen, LCiÎ  
j  : menyatakan sejumlah  gudang LWjÎ  
k  : menyatakan lokasi pabrik LPk Î  
WCtj : kapasitas gudang j pada periode t 
PCtk : kapasitas pabrik k pada periode t 
Dtip : permintaan produk p pada konsumen I pada waktu t 
TCWtj : total biaya pembukaan gudangj selama periode perencaan 
TCWtj : total biaya penutupan gudangj selama akhir periode perencaan 
TCPtk : sejumlah lokasi pabrik potensial 
TCWTj : total biaya pembukaan gudang  j selama periode perencaan 
PTCtjkp : total biaya produksi dan transportasi per unit untuk produk p dari pabrik k 
ke gudangj selama periode t 
TCtijp : biaya transportasi per unit untuk produk p dari gudang j ke konsumen i 
selama periode t 
ICtjp : biaya unit penanganan persediaan (inventory holding) untuk produk p 
pada gudang j selama periode t ke periode t+1 
OSCtip : biaya transportasi per unit untuk produk p ke konsumen i yang dilayani 
dari pemasok luar selama periode t 
 
Variabel keputusan : 
ztjo : bernilai 1 apabila gudang j dibuka pada awal periode t, sebaliknya 
ztjc : bernilai 1 apabila gudang j yang telah ada ditutup pada akhir  periode t, 
sebaliknya 
zTj : bernilai 1 apabila gudang j yang telah ada dibuka selama periode 
perencanaan, sebaliknya 
ζtk : secara analogi didefinisikan sebagai kemungkinan lokasi pabrik LP 
xtijp : pecahan dari produk p yang dikirim ke konsumen i dari gudang j pada 
periode t 
ytjkp : pecahan dari produk p yang dikirim ke gudang j dari pabrik k pada 
periode t 
otip : pecahan dari produk p yang dikirim ke konsumen i dari pemasok luar 
pada periode t 
Itjp : penanganan persediaan produk p pada gudang j pada akhir periode t 
 
 
 
 
 
Formulasi matematisnya sebagai berikut : 
Fungsi Tujuan (D2ELI) : 
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Fungsi Pembatas : 
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  Fungsi tujuan dari model tersebut adalah minimasi total biaya untuk 
pemenuhan permintaan konsumen. Pembatas (2.27) memastikan bahwa 
permintaan untuk setiap komoditas pada tiap konsumen dipenuhi pada semua 
periode (baik pada jaringan sendiri maupun pemasok luar). Pembatas (2.28) 
menjelaskan fakta bahwa produk dapat dikirim ke konsumen hanya berasal dari 
gudang yang dibuka. Selanjutnya, pembatas itu memastikan bahwa jumlah produk 
yang berada di gudang tidak melebihi kapasitas gudang. Sebagai tambahan, 
seharusnya tidak terjadi bahwa jumlah produk yang disimpan di gudang pada 
akhir periode waktu t lebih besar dari kapasitas gudang pada periode waktu 
berikutnya t+1. Ini dipastikan oleh pembatas (2.29). 
  Pembatas berikutnya (2.30) adalah batasan keseimbangan aliran. Pembatas 
tersebut memastikan jumlah produk p yang dikirim ke gudang j pada periode t 
ditambah persediaan produk p pada gudang j dari periode t-1 adalah sama dengan 
jumlah produk p yang dikirim ke konsumen pada periode t ditambah persediaan 
produk p pada gudang j dari akhir periode t. Pembatas (2.31) untuk pabrik juga 
sama dengan pembatas (2.28) pada gudang. Perbedaannya hanya pada pabrik 
tidak ada penanganan persediaan. Pembatas (2.32) - (2.35) status pemenuhan 
kebutuhan awal dan akhir untuk jumlah gudang dan pabrik yang dibuka. Pembatas 
(2.36) - (2.39) mencerminkan struktur khusus dari oLW dan cLW ( oLP dan cLP ). 
Pembatas terakhir (2.40) - (2.44) mendefinisikan domain variabel keputusan. 
Dengan demikian, pembatas (2.44) pernyataan tambahan bahwa tidak ada 
persediaan pada awal dan akhir dari horison perencanaan. 
2.2.16 Solusi Model Programa Non Linier 
Solusi dari model programa non linier merupakan kumpulan nilai dari 
variabel keputusan (Hillier dan Lieberman, 1997). Dalam sebuah model 
matematik, suatu solusi dikatakan layak jika dapat memenuhi seluruh pembatas 
dalam model tersebut. Sebaliknya, suatu solusi dikatakan tidak layak jika terdapat 
sedikitnya satu pembatas yang tidak terpenuhi. Suatu solusi optimal adalah solusi 
layak yang memiliki nilai fungsi tujuan yang paling diinginkan. Nilai fungsi 
tujuan yang paling diinginkan adalah nilai terbesar untuk fungsi tujuan maksimasi 
dan nilai terkecil untuk fungsi minimasi. 
Penentuan solusi dari sebuah programa non linier dapat dilakukan dengan 
menggunakan beberapa cara seperti menggunakan metode grafik, metode 
simpleks, maupun perhitungan dengan menggunakan perangkat lunak. 
Penggunaan perangkat lunak pada umumnya dipilih untuk memperoleh solusi dari 
model-model yang berukuran besar. Perangkat lunak yang dapat digunakan untuk 
memperoleh solusi dari model programa non linier antara lain adalah Excel 
Solver, dan LINGO. Dalam penelitian ini, digunakan perangkat lunak Microsoft 
Excel Solver untuk menguji coba model yang dikembangkan (Hillier dan 
Lieberman, 1997). 
2.2.17 Verifikasi dan Validasi Model 
Model matematis yang dibangun harus kredibel. Representasi kredibel 
sistem nyata oleh model matematis ditunjukkan oleh verifikasi dan validasi 
model. Pengujian validitas suatu model dilakukan untuk mengetahui kebenaran 
suatu model secara matematik, konsistensi secara logis dan kedekatan model 
dengan keadaan nyata. Pengujian validitas dari sebuah model terdiri atas dua 
bagian, yaitu pengujian validitas internal dan pengujian validitas eksternal. 
Pengujian validitas internal pada umumnya dikenal sebagai verifikasi, sedangkan 
pengujian validasi eksternal dikenal sebagai validasi (Daellenbach, 2005). 
Verifikasi adalah proses pemeriksaan kesesuaian antara logika operasional model 
(program komputer) dengan logika diagram alur. Verifikasi dari suatu model ini 
memeriksa penerjemahan model matematis konseptual (diagram alur dan asumsi) 
ke dalam bahasa programa secara benar. Verifikasi dari suatu model bertujuan 
untuk menjamin kebenaran suatu model secara matematis dan konsisten secara 
logika. Verifikasi model juga meliputi pemeriksaan model untuk meyakinkan 
bahwa semua ekspresi matematis dalam model memiliki dimensi yang konsisten. 
Dengan demikian, verifikasi model adalah pemeriksaan dari seluruh ekspresi 
matematis dalam model untuk meyakinkan bahwa ekspresi-ekspresi tersebut 
merepresentasikan hubungan yang ada dengan benar (Daellenbach, 2005). 
Validasi adalah proses merepresentasikan keberartian dan keakuratan 
model sebagai konseptualisasi atau abstraksi dari sistem nyata. Validasi adalah 
penentuan representasi keakuratan model konseptual matematis (sebagai 
tandingan program komputer) dari sistem nyata yang sedang dimodelkan. Validasi 
dari suatu model bertujuan untuk menjamin kemampuan suatu model untuk 
merepresentasikan sistem nyata (Daellenbach, 2005). 
BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
 Bab ini membahas mengenai metode penelitian, yaitu tahapan-tahapan 
dalam penyelesaian masalah. Langkah-langkah yang dilakukan dalam 
penyelesaian masalah dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.1 
Pengumpulan Data
Penentuan Variabel-Variabel yang 
Mempengaruhi Total Biaya 
Pengembangan Model Penentuan 
Lokasi  Alokasi
- penentuan fungsi tujuan
- penentuan batasan 
- pembuatan model keseluruhan
Analisis dan Interpretasi Hasil
Data-data Primer :
- data pemasok rotan
- data jenis rotan
- data biaya pembelian
- data komponen biaya transportasi
- data komponen biaya persediaan
- data biaya biaya pengolahan
- data komponen biaya investasi
- data jarak
- data kapasitas terminal bahan baku
Data-data sekunder :
- data umum industri barang jadi rotan
- data kebutuhan bahan baku rotan
- data terminal bahan baku
Penyelesaian Model Lokasi Alokasi 
Terminal Bahan Baku
Penginputan data untuk menyelesaikan
model dengan Premium Solver Platform
V9.0
Karakterisasi Sistem 
Penentuan Biaya Operasional 
Terminal Bahan Baku, Biaya 
Transportasi dan Biaya Persediaan
Perhitungan biaya- biaya sebagai parameter 
yang akan diinputkan ke dalam model
Gambar 3.1 Metode Penelitian 
Berikut ini uraian dan penjelasan dari tahapan-tahapan metode penelitian pada 
Gambar 3.1. 
3.1 KARAKTERISASI SISTEM 
 Pada tahap ini merupakan penggambaran karakteristik pada sistem saat ini 
yang sedang berjalan dan sistem usulan yang akan dijalankan dalam jaringan 
rantai pasokan. 
Petani Rotan Petani Rotan
Terminal Bahan 
Baku
Industri Rotan
(Besar, Menengah, Kecil)
Pengepul Lokal
 
  (a)             (b) 
Gambar 3.2 (a). Rantai Pasok Bahan Baku Rotan Awal dan (b). Rantai Pasok 
Bahan Baku Rotan Usulan 
 
Rantai pasok bahan baku rotan untuk sentra industri barang jadi rotan di 
Sukoharjo saat ini merupakan model rantai pasok multi tingkat (multi echelon 
supply chain). Menurut Maryudi dalam Richert (2007), aktivitas pada tingkat 
pertama terpusat pada pengusahaan rotan oleh petani yang berasal dari hutan. 
Rotan mentah yang telah dipanen dikumpulkan di pengepul lokal atau langsung 
dijual ke pedagang pertama (first traders). Rotan yang terkumpul dalam jumlah 
yang banyak selanjutnya dijual ke pedagang pertama (first traders) yang 
merupakan pedagang lokal. Selanjutnya, rotan dipasok ke pedagang kedua 
(second traders) setingkat pedagang antar pulau dalam bentuk rotan kering. Tahap 
berikutnya ialah pengiriman ke pedagang besar di Pulau Jawa. Dari pedagang 
besar, bahan baku rotan didistribusikan ke industri barang jadi rotan berskala 
besar di Pulau Jawa. Industri barang jadi rotan berskala menengah membeli bahan 
baku rotan dari industri barang jadi rotan berskala besar. Begitu juga industri 
barang jadi rotan berskala kecil membeli bahan baku rotan dari industri barang 
jadi rotan berskala besar. 
 Penyusunan jaringan rantai pasokan yang baru akan mengurangi jumlah 
tingkatan rantai pasok dan membuka terminal bahan baku untuk sentra industri 
rotan di Sukoharjo. Jaringan rantai pasok bahan baku rotan yang baru dapat dilihat 
pada gambar 3.2(b). Dalam jaringan rantai pasok usulan, yang bertindak sebagai 
pemasok adalah pengepul rotan yang menyediakan rotan asalan. Bahan baku rotan 
yang berasal dari pengepul lokal langsung didistribusikan menuju terminal bahan 
baku. Terminal bahan baku berfungsi mendukung pengadaan bahan baku rotan 
dalam jumlah yang besar untuk menyediakan bahan baku rotan untuk sentra 
industri barang jadi rotan di Sukoharjo. Pemasok bahan baku rotan kering (asalan) 
berasal dari lima daerah yaitu Kalimantan Selatan, Kalimantan Tengah, 
Kalimantan Timur, Makasar dan Gorontalo. Ada lima potensi tempat terminal 
bahan baku yang akan dibuka, yaitu Grogol, Baki, Trangsan, Tembungan dan 
Luwang (Veriawan,dkk 2009). Setiap terminal bahan baku yang dibuka, selain 
sebagai tempat menyimpan sementara rotan asalan, juga sebagai tempat 
pengolahan rotan asalan menjadi rotan olahan. Rotan olahan tersebut merupakan 
bentuk produk rotan setengah jadi yang selanjutnya siap disuplai ke sentra industri 
barang jadi rotan di Sukoharjo yang terdapat di daerah Trangsan, Luwang, 
Tembungan, Grogol, Baki, dan Kartasura. Secara lebih sederhana jaringan rantai 
pasok bahan baku rotan usulan dari pemasok, terminal bahan baku dan ke sentra 
industri barang jadi rotan di Sukoharjo dapat dilihat pada gambar 3.3 dibawah ini. 
 
Gambar 3.3 Ilustrasi Sistem Supply Chain Bahan Baku Rotan Usulan 
3.2 PENENTUAN VARIABEL - VARIABEL YANG MEMPENGARUHI 
TOTAL BIAYA SUPPLY CHAIN 
Langkah awal yang dilakukan untuk mencari variabel-variabel yang 
mempengaruhi biaya yang muncul dari masalah lokasi dan alokasi terminal bahan 
baku. Dari karakteristik sistem yang sudah diketahui dapat diperoleh biaya-biaya 
yang berpengaruh dalam jaringan rantai pasokan yang dibuat. Langkah ini ialah 
dengan menyusun influence diagram. Influence diagram disusun sebagai alat 
untuk membantu dalam penyusunan model matematis. Dari influence diagram 
terdapat variabel-variabel yang mempengaruhi total biaya supply chain yaitu 
biaya pembelian, biaya transportasi dari pemasok ke terminal bahan baku, biaya 
persediaan di terminal bahan baku baik rotan asalan maupun rotan olahan, biaya 
pengolahan, biaya transportasi dari terminal bahan baku ke sentra industri barang 
jadi rotan dan biaya operasional dan sewa terminal bahan baku.  
Gambar 3.4 Influence Diagram 
 
Biaya pembelian bahan baku dari pemasok dipengaruhi oleh besarnya harga 
pembelian per ton bahan baku rotan pemasok, dimana harga beli merupakan input 
yang tidak bisa dikontrol. Selain itu juga dipengaruhi jumlah bahan baku rotan 
yang dikirim dari pemasok ke terminal bahan baku.  
Biaya transportasi dari pemasok ke terminal bahan baku merupakan biaya yang 
diakibatkan karena adanya pengangkutan rotan asalan dari pemasok ke terminal 
bahan baku, dimana biaya ini dipengaruhi biaya transportasi per ton bahan baku 
rotan dari pemasok ke terminal bahan baku. Biaya transportasi juga dipengaruhi 
oleh faktor  yang tak terkontrol yaitu besarnya permintaan bahan baku rotan, 
dimana permintaan ini mempengaruhi jumlah bahan baku rotan yang diangkut.  
Biaya pengolahan bahan baku diakibatkan adanya kegiatan pengolahan bahan 
baku di terminal bahan baku, yang besarnya dipengaruhi oleh jumlah bahan baku 
yang diolah dan biaya per ton pengolahan bahan baku.  
Biaya persediaan di terminal bahan baku terdiri dari biaya simpan dan biaya 
kekurangan bahan baku rotan baik rotan asalan dan rotan olahan. Semakin besar 
biaya simpan dan biaya kekurangan bahan baku maka biaya persediaan akan 
betrambah. Biaya operasional fasilitas dipengaruhi oleh biaya tenaga kerja, biaya 
penggunaan listrik, pajak bumi dan bangunan.  
 
3.3 PENGEMBANGAN MODEL LOKASI DAN ALOKASI TERMINAL 
BAHAN BAKU 
Berdasarkan observasi yang telah dilakukan didapatkan perumusan masalah 
tentang bagaimana mengembangkan model penentuan lokasi terminal bahan baku 
dan alokasi bahan baku rotan untuk meminimasi total biaya supply chain. Dan 
dari influence diagram sudah diketahui variabel-variabel penyusun biaya supply 
chain pada industri barang jadi rotan. Langkah berikutnya adalah pengembangan 
model. Pada tahapan pengembangan model sudah diketahui beberapa hal, antara 
lain tujuan, kriteria, interval waktu perencanaan, sifat model, variabel keputusan 
yang diambil, parameter yang digunakan dalam model, penggambaran model dan 
formulasi model . 
Pengembangan model untuk pengolahan data menggunakan Mix Integer 
Nonlinear Programming, model yang disusun diambil sebagian dari model dari 
Pirkul dan Jayaraman (1998), Canel,dkk (2001) dan Hinojosa,dkk (2008). 
1. Tujuan    : menentukan lokasi dinamis terminal bahan baku dan alokasi   
dinamis bahan baku rotan. 
2. Kriteria   : total biaya pembelian, biaya transportasi, biaya pengolahan, biaya 
persediaan, biaya operasional dan sewa terminal yang minimal. 
3. Interval : karakterisasi interval waktu diskrit dalam tahun. 
4. Sifat : model yang akan dibuat bersifat dinamis deterministik. 
5. Variabel Keputusan : 
Xijt  : total jumlah jenis rotan asalan yang dikirim ke terminal bahan baku  
j  dari pemasok i  pada periode t 
Yjknt : variabel biner (0,1), bernilai 1 jika dilakukan pengiriman jenis rotan olahan 
n dari terminal bahan baku j ke industri barang jadi rotan k dan bernilai 0 jika 
sebaliknya 
gjt      : menyatakan variabel biner (0,1), bernilai 1 jika terminal bahan baku 
dibuka (gjt=1)dan bernilai 0 jika terminal bahan baku tidak (gjt=0) 
Ajnt : jumlah rotan olahan n yang diolah di terminal bahan baku j  pada periode 
t 
+
jtB  : jumlah persediaan rotan asalan di terminal bahan baku j pada periode t 
-
jtB  : jumlah kekurangan persediaan rotan asalan di terminal bahan baku j  
pada periode t 
 +njtI  : jumlah persediaan jenis rotan olahan n di terminal bahan baku j  
pada akhir periode t 
-
njtI  : jumlah kekurangan persediaan jenis rotan olahan n di terminal bahan 
baku j  pada akhir periode t 
6. Parameter : 
Cbit   : biaya pembelian jenis rotan asalan per ton dari pemasok i pada 
periode t 
Ctijt : biaya transportasi rotan asalan per ton dari pemasok i  ke terminal 
bahan baku j pada periode t 
Ctjknt : biaya transportasi jenis rotan olahan n per ton dari terminal bahan 
baku j ke industri barang jadi rotan k  pada periode t 
Cpjnt : biaya pengolahan jenis rotan olahan n di terminal bahan baku j per 
ton pada periode t 
Hjt : biaya simpan rotan asalan di terminal bahan baku j per ton pada 
periode t 
Ejt  : biaya kekurangan rotan asalan di terminal bahan baku j per ton 
pada periode t 
Hjnt : biaya simpan jenis rotan olahan n di terminal bahan baku j  per ton 
pada periode t 
Ejnt  : biaya kekurangan jenis rotan olahan n di terminal bahan baku j per 
ton pada periode t 
Fjt : biaya operasional operasional terminal bahan baku j pada periode t 
ajt : biaya pembukaan kembali terminal bahan baku j pada periode t 
bjt : biaya penutupan terminal bahan baku j pada periode t 
rn : nilai konversi dari rotan asalan menjadi rotan olahan jenis n  
Wjt : kapasitas simpan terminal bahan baku j pada periode t 
Sit : kapasitas pasokan pemasok i pada periode t 
Dknt  : permintaan jenis rotan olahan n oleh sentra industri barang jadi rotan k pada 
periode t  
Wt : batas jumlah terminal bahan baku yang dapat dibuka pada periode t 
7. Notasi Lain : 
t : menyatakan tahun perencanaan ( 1,2,3,…T) 
T : menyatakan jumlah tahun perencanaan 
i      : indeks pemasok ( 1,2,3,…I ) 
I : menyatakan jumlah pemasok 
j : indeks  terminal bahan baku ( 1,2,3,…J ) 
J : menyatakan jumlah terminal bahan baku 
k : indeks sentra industri barang jadi rotan ( 1,2,3,…K ) 
K : menyatakan jumlah industri barang jadi rotan 
n : indeks jenis rotan olahan ( 1,2,3,…N ) 
N : menyatakan jumlah jenis rotan olahan 
Bjt  : jumlah persediaan rotan asalan di terminal bahan baku j  pada akhir 
periode t 
Bj(t-1) : jumlah persediaan rotan asalan di terminal bahan baku j pada periode 
(t-1) 
Ijnt    : jumlah persediaan jenis rotan olahan n di terminal bahan baku j  
pada akhir periode t 
Ijn(t-1) : jumlah persediaan jenis rotan olahan n di terminal bahan baku j  pada 
periode t-1 
8. Penggambaran model dan formulasi model : 
  Gambar 3.4 menjelaskan mengenai ilustrasi model yang dikembangkan 
sesuai dengan karakteristik sistem, dengan lima pemasok, lima potensial terminal 
bahan baku dan industri barang jadi rotan yang terdapat di enam daerah yang 
bertindak sebagai konsumen dari rotan setengah jadi. Masing-masing entitas 
mempunyai kapasitas dan biaya-biaya yang ditimbulkan dari kegiatan pada setiap 
tingkat. Anak panah menunjukkan bahwa rotan dikirim dari pemasok ke terminal 
bahan baku dalam bentuk rotan kering (asalan) dan rotan setengah jadi yang 
dikirim dari terminal bahan baku ke industri barang jadi rotan pada periode tahun 
tertentu. Jumlah pengoperasian terminal bahan baku dapat berubah dari satu 
periode ke periode berikutnya. Industri barang jadi rotan dimana bertindak sebagai 
konsumen rotan olahan dari terminal bahan baku hanya dapat membeli setiap jenis 
rotan olahan yang berasal dari satu terminal bahan baku. 
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Gambar 3.5 Ilustrasi Pengembangan Model 
a. Penentuan fungsi tujuan (objective function) 
Fungsi tujuan model yang dikembangkan adalah meminimasi total biaya yaitu 
biaya pembelian, biaya transportasi, biaya pengolahan, biaya persediaan, biaya 
operasional dan sewa terminal bahan baku. Adapun komponen fungsi tujuan 
model adalah sebagai berikut: 
1. Biaya Pembelian 
Biaya pembelian merupakan besarnya biaya yang timbul akibat adanya pembelian 
rotan asalan. Biaya pembelian diperoleh dari perkalian besarnya biaya pembelian 
per ton rotan asalan dari pemasok i pada periode t dikali dengan jumlah rotan 
asalan yang dikirim dari pemasok i terminal bahan baku j pada periode t. Secara 
matematis dapat dilihat pada persamaan sebagai berikut : 
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pembelian Biaya ……….…….………………..….(3.1) 
2. Biaya Transportasi 
 Biaya transportasi merupakan besarnya biaya yang timbul akibat adanya 
proses pemindahan atau transportasi bahan baku rotan. Biaya transportasi ini 
terdiri dari biaya pengangkutan rotan asalan dari pemasok ke terminal bahan baku 
dan biaya pengiriman rotan olahan dari terminal bahan baku ke industri barang 
jadi rotan.  
a. Biaya Transportasi dari Pemasok ke Terminal Bahan Baku 
Total biaya transportasi dari pemasok ke terminal bahan baku diperoleh dari 
jumlah total perkalian antara biaya transportasi rotan asalan dari pemasok i  ke 
terminal bahan baku j pada periode t dengan total jumlah rotan asalan yang 
dikirim ke terminal bahan baku j dari pemasok i  pada periode t . Secara 
matematis dapat dilihat pada persamaan sebagai berikut : 
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 terminalkesupplier  dari asi transportBiaya …........(3.2) 
b. Biaya Transportasi dari Terminal Bahan Baku ke Industri Barang 
Jadi Rotan 
Total biaya transportasi dari terminal bahan baku ke industri barang jadi rotan 
diperoleh dari jumlah total perkalian antara biaya transportasi jenis rotan olahan n 
dari terminal bahan baku j ke industri barang jadi rotan k pada periode t dengan 
total jumlah jenis rotan olahan n yang dikirim ke industri barang jadi rotan k dari 
terminal bahan baku  j  pada periode t  untuk memenuhi permintaan industri 
barang jadi rotan k. Secara matematis dapat dilihat pada persamaan sebagai 
berikut : 
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industri ke  terminaldari asi transportBiaya ...(3.3) 
3. Biaya Pengolahan 
Biaya pengolahan merupakan biaya yang ditimbulkan akibat adanya proses  
pengolahan rotan asalan menjadi rotan olahan yang siap digunakan sebagai bahan 
baku industri barang jadi rotan. Aktifitas pengolahan rotan asalan ini 
menghasilkan empat jenis rotan olahan, yaitu rotan batang asalan, hati rotan 
(core), fitrit dan peel (kulit). Total biaya pengolahan diperoleh dari perkalian 
antara biaya pengolahan untuk setiap jenis rotan olahan n diterminal bahan baku j 
pada periode t dikalikan dengan jumlah rotan jenis n yang diproses diterminal 
bahan baku j pada periode t.  
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Pengolahan Biaya ............…………………….….(3.4) 
4. Biaya Persediaan 
 Biaya persediaan merupakan besarnya biaya yang disebabkan karena adanya 
aktivitas penyimpanan produk. Biaya persediaan di terminal bahan baku terdiri 
dari biaya simpan dan biaya kekurangan untuk masing-masing rotan asalan dan 
rotan olahan di terminal bahan baku. Biaya simpan untuk rotan asalan diperoleh 
dari perkalian antara biaya simpan rotan asalan per ton dengan jumlah persediaan 
rotan asalan yang ada di terminal bahan baku j pada periode t, sedangkan biaya 
kekurangan diperoleh dari biaya kekurangan rotan asalan per ton dikalikan dengan 
jumlah kekurangan persediaan rotan asalan di terminal bahan baku j pada periode 
t. Sedangkan untuk biaya simpan rotan olahan didapat dari perkalian antara biaya 
simpan jenis rotan olahan n di terminal bahan baku j per ton pada periode t dengan 
jumlah persediaan jenis rotan olahan n di terminal bahan baku j pada akhir periode 
t. Sedangkan biaya kekurangan didapat dari perkalian antara biaya kekurangan 
jenis rotan olahan n di terminal bahan baku j tiap ton pada periode t dengan 
kekurangan persediaan jenis rotan olahan n di terminal bahan baku j pada periode 
t. 
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OlahanRotan  Persediaan Biaya ...…….(3.6) 
5. Biaya Operasional 
Biaya operasional terminal bahan baku ini adalah biaya pengoperasian terminal 
bahan baku j pada periode t yang terdiri dari biaya tenaga kerja, biaya penggunaan 
listrik, pajak bumi bangunan dan biaya perawatan. Secara matematis dapat dilihat 
pada persamaan sebagai berikut : 
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6. Biaya Sewa  
 Biaya sewa merupakan biaya yang muncul akibat adanya pembukaan 
terminal bahan baku. Biaya sewa merupakan biaya pinalti untuk pembukaan 
kembali terminal bahan baku j pada periode t dan biaya penutupan terminal bahan 
baku j pada periode t, yang keduanya merupakan biaya sewa gudang. Secara 
matematis dapat dilihat pada persamaan sebagai berikut : 
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b. Penentuan Batasan 
1. Batasan ketersediaan rotan asalan pada pemasok  
 Batasan ini ditujukan untuk memastikan bahwa persediaan rotan asalan yang 
ada mampu memenuhi jumlah permintaan rotan asalan. Dengan adanya batasan 
tersebut, jumlah rotan asalan yang akan dikirim ke terminal bahan baku tidak akan 
melebihi persediaan rotan asalan yang ada di pemasok. Batasan ketersediaan rotan 
asalan pada pemasok sebagai berikut : 
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2. Batasan kapasitas simpan terminal bahan baku 
Batasan ini ditujukan untuk memastikan bahwa kapasitas penyimpanan terminal 
bahan baku yang ada mampu menampung jumlah rotan yang disimpan. Dengan 
adanya batasan tersebut, jumlah bahan baku rotan yang akan dikirim ke industri 
barang jadi rotan dan yang disimpan di terminal bahan baku tidak akan melebihi 
kapasitas terminal bahan baku. Batasan kapasitas simpan terminal bahan baku 
sebagai berikut : 
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3. Batasan jumlah terminal bahan baku 
Batasan ini ditujukan untuk memastikan bahwa jumlah terminal bahan baku yang 
di buka tidak boleh melebihi jumlah potensial terminal bahan baku yang 
disediakan. Dengan adanya batasan tersebut, jumlah terminal bahan baku yang 
dibuka paling banyak sesuai dengan jumlah yang disediakan. Batasan tersebut 
sebagai berikut : 
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4. Batasan penugasan terminal bahan baku 
Batasan ini menunjukkan bahwa setiap industri barang jadi rotan hanya boleh 
mendatangkan bahan baku rotan dari satu terminal bahan baku saja. Batasan 
tersebut sebagai berikut : 
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5. Batasan keseimbangan persediaan 
Batasan ini terdiri dari dua yaitu persediaan rotan asalan dan rotan olahan. 
Besarnya persediaan rotan asalan di terminal bahan baku j pada periode t (Bjt) 
adalah persediaan rotan asalan di terminal bahan baku j pada periode sebelumnya 
(Bj(t-1)) ditambah dengan jumlah rotan asalan yang dikirim dari pemasok (Xijt) 
dikurangi kebutuhan rotan asalan untuk diproses di terminal bahan baku j (rn.Ajnt). 
rn merupakan nilai konversi dari rotan asalan menjadi rotan olahan atau setengah 
jadi. Dengan adanya batasan ini, jumlah bahan baku rotan asalan yang akan 
diproses tidak akan melebihi persediaan rotan asalan yang ada di terminal bahan 
baku. Sedangkan besarnya persediaan rotan olahan n di terminal bahan baku j (Ijnt) 
adalah persediaan rotan olahan n di terminal bahan baku j pada periode 
sebelumnya (Ijn(t-1)) ditambah dengan rotan yang diproses di terminal bahan baku j 
(Ajnt) dikurangi jumlah rotan olahan yang dialokasikan untuk permintaan rotan 
olahan industri barang jadi rotan k (DkntYjknt). Sedangkan jumlah rotan yang 
diproses di terminal bahan baku j (Ajnt) adalah sebesar jumlah rotan olahan yang 
dialokasikan untuk memenuhi permintaan (demand) rotan olahan n pada periode 
tersebut (DkntYjknt). Dengan adanya batasan ini, jumlah rotan olahan yang akan 
dikirim ke industri barang jadi rotan tidak akan melebihi persediaan rotan olahan 
yang ada di terminal bahan baku. Batasan keseimbangan persediaan tersebut 
sebagai berikut : 
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6. Batasan persamaan persediaan 
Dengan adanya batasan tersebut, dapat diketahui status persediaan baik rotan 
asalan dan rotan olahan bahwa apakah persediaan mampu memenuhi terhadap 
permintaan atau mengalami kekurangan. Batasan persamaan persediaan dapat 
dilihat sebagai berikut : 
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7. Batasan variabel biner 
Batasan variabel biner bertujuan untuk mengetahui apakah terminal bahan baku 
dibuka atau tidak. Batasan variabel biner ini sebagai berikut : 
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8. Batasan non negativity 
Batasan ini ditujukan untuk memastikan bahwa seluruh variabel yang dicari tidak 
ada yang bernilai negatif. Batasan non negativity sebgai berikut : 
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c. Penyusunan Model Keseluruhan 
Model penentuan lokasi-alokasi dinamis terminal bahan baku secara keseluruhan 
sebagi berikut : 
· Fungsi Tujuan (Objective Function) 
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· Fungsi Pembatas: 
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3.4 PENGUMPULAN DATA 
Pengumpulan data yang dilakukan meliputi pengumpulan data primer dan data 
sekunder. Data primer diperoleh melalui pengamatan langsung pada sistem yang 
terjadi di industri barang jadi rotan dan sentra industri pengolahan rotan di 
Sukoharjo, wawancara dengan narasumber yang meliputi sopir dan kepala 
perusahaan. Sedangkan data sekunder didapat dari dokumentasi industri barang 
jadi rotan, German Technical Cooperation-Regional Economic Development 
(GTZ RED), Asmindo Komda Solo, Dinas Perindustrian dan Perdagangan 
Kabupaten Sukoharjo, Kelurahan Desa Trangsan dan para pengusaha industri 
barang jadi rotan di Sukoharjo. Data  primer yang dikumpulkan dalam penelitian 
ini meliputi : 
1. Data Komponen Biaya Transportasi 
Data yang dimaksud disini adalah data yang berhubungan dengan biaya yang 
ditimbulkan akibat pengangkutan bahan baku rotan baik dari pemasok ke terminal 
bahan baku dan dari terminal bahan baku ke sentra industri barang jadi rotan. 
Biaya yang termasuk didalamnya adalah biaya bahan bakar. 
2. Data Biaya Pembelian 
Biaya yang dimaksud ialah biaya yang berkaitan dengan pembelian bahan baku 
rotan asalan dari pemasok. 
3. Data Komponen Biaya Persediaan 
Biaya yang dimaksud ialah biaya yang berkaitan dengan penyimpanan bahan baku 
rotan di terminal bahan baku diantaranya biaya simpan dan biaya kekurangan 
bahan baku 
4. Data Biaya Pengolahan 
Biaya yang dimaksud ialah biaya yang berkaitan dengan proses pengolahan rotan 
kering (asalan) menjadi rotan olahan atau rotan setengah jadi. 
 
5. Data Komponen Biaya Operasional 
Data komponen biaya yang termasuk dalam biaya operasional terminal bahan 
baku yaitu biaya gaji tenaga kerja, biaya perawatan gudang, biaya penggunaan 
listrik ,biaya peralatan gudang dan pajak bumi dan bangunan (PBB). 
6. Data Biaya Sewa 
Data biaya sewa yang dimaksud ialah biaya yang dikeluarkan untuk menyewa 
gudang yang berfungsi sebagai terminal bahan baku. 
7. Data Jarak  
Data ini berupa jarak antara pemasok ke terminal bahan baku dan jarak antara 
terminal bahan baku ke industri barang jadi rotan. 
8. Data Kapasitas Terminal Bahan Baku 
Data ini berupa kapasitas simpan yang dimiliki oleh terminal bahan baku. 
9. Data Jenis Rotan 
Data jenis rotan ini berupa jenis-jenis rotan yang dijadikan bahan baku di industry 
barang jadi rotan di Sukoharjo.  
10. Data Pemasok Rotan  
Data yang dimaksud ialah data pemasok rotan yang memasok bahan baku rotan 
untuk industri barang jadi rotan di Sukoharjo meliputi daerah asal pemasok rotan 
asalan dan kapasitas yang dimiliki. 
Data sekunder yang dikumpulkan adalah sebagai berikut: 
1. Data Umum Industri Barang Jadi Rotan  
Data yang dimaksud ialah data mengenai jumlah, nama dan pemilik industri kecil 
menengah yang  berada di sentra industri rotan Sukoharjo. 
2. Data Kebutuhan Bahan Baku Rotan  
Data yang dimaksud ialah data permintaan bahan baku rotan dari industri barang 
jadi rotan di sentra industri rotan Sukoharjo. 
3. Data Terminal Bahan Baku 
Data ini berupa lima alternatif lokasi terminal bahan baku. 
 
 
 
3.5 PENGOLAHAN DATA 
Pada tahap ini dilakukan pengolahan data dari data yang telah dikumpulkan. 
Adapun langkah-langkah dalam pengolahan data adalah sebagai berikut:  
3.5.1 Penentuan Biaya Operasioal Terminal Bahan Baku, Biaya 
Transportasi, dan Biaya Persediaan.  
A. Biaya Operasional Terminal Bahan Baku 
 Biaya operasional merupakan besarnya biaya yang timbul akibat adanya 
terminal bahan baku. Besarnya biaya tersebut dipengaruhi oleh jumlah terminal 
bahan baku yang dibuka. Biaya operasional terminal bahan baku terdiri dari biaya 
tenaga kerja, biaya penggunaan listrik, penggunaan telepon, pajak bumi dan 
bangunan dan biaya perawatan terminal bahan baku. Biaya operasional dihitung 
per periode satu tahun.  
B. Biaya Transportasi 
 Biaya transportasi merupakan besarnya biaya yang timbul akibat adanya 
proses pemindahan atau transportasi bahan baku rotan. Biaya transportasi terdiri 
dari biaya transportasi dari pemasok ke terminal bahan baku dan biaya 
transportasi dari terminal bahan baku ke industri barang jadi rotan. Adapun 
rincian dari biaya tersebut adalah sebagai berikut : 
1. Biaya transportasi dari pemasok ke terminal bahan baku 
Biaya transportasi ini terdiri dari biaya pengiriman rotan asalan dari pemasok ke 
terminal bahan baku, biaya loading dan unloading serta biaya lost of interest.  
a. Biaya Pengiriman  
Biaya pengiriman merupakan biaya yang dikenakan pada setiap proses 
pengiriman bahan baku dari pemasok ke terminal bahan baku. Besarnya biaya 
pengiriman dihitung untuk setiap ton pengiriman bahan baku. 
b. Biaya Loading dan Unloading 
Biaya ini merupakan biaya untuk memuat dan membongkar bahan baku rotan. 
Biaya loading dan unloading didapat dalam satuan per ton. 
c. Biaya Lost of Interest 
Biaya ini merupakan biaya loss of interest merupakan biaya yang dikenakan 
akibat adanya kerusakan, kehilangan atau berkurangnya kualitas bahan baku 
selama pengangkutan. Besarnya biaya loss of interest dihitung dalam satuan per 
ton. 
2. Biaya transportasi dari terminal bahan baku ke industri barang 
jadi rotan 
Biaya transportasi ini terdiri dari biaya pengiriman rotan olahan dari terminal 
bahan baku ke industri barang jadi rotan, biaya loading dan unloading. 
a. Biaya Pengiriman  
Biaya pengiriman merupakan biaya yang dikenakan pada setiap proses 
pengiriman bahan baku dari terminal bahan baku ke industri barang jadi rotan. 
Besarnya biaya pengiriman diperoleh dari biaya bahan bakar dan perawatan. 
- Biaya bahan bakar. 
 Biaya ini merupakan biaya yang dihabiskan untuk membeli bahan 
bakar kendaraan. Biaya bahan bakar dihitung untuk satuan per ton. Armada yang 
dipakai adalah truk.  
- Biaya perawatan (maintenance) armada transportasi 
 Biaya perawatan untuk seluruh kendaraan diperoleh dari total biaya 
perawatan kendaraan yang dikeluarkan perusahaan setiap hari. Biaya perawatan 
armada transportasi dihitung untuk satuan  per ton. 
b. Biaya Loading dan Unloading 
Biaya ini merupakan biaya untuk memuat dan membongkar bahan baku rotan. 
Biaya loading dan unloading didapat dalam satuan per ton. 
C. Biaya persediaan 
   Biaya persediaan merupakan besarnya biaya yang disebabkan 
karena adanya aktivitas penyimpanan produk. Biaya persediaan di terminal bahan 
baku terdiri dari biaya simpan dan biaya kekurangan untuk masing-masing rotan 
asalan dan rotan olahan di terminal bahan baku. Biaya simpan berasal dari biaya 
pegawai pengelola terminal bahan baku, biaya penerangan terminal bahan baku 
dan biaya loss of interest. Sedangkan biaya kekurangan merupakan besarnya biaya 
yang timbul akibat tidak tersedianya barang pada waktu yang diperlukan. 
Termasuk didalamnya biaya lembur, biaya tertundanya penerimaan keuntungan, 
bahkan biaya kehilangan pelanggan. 
3.5.2 Penyelesaian Model Lokasi Alokasi Terminal Bahan Baku 
Penyelesaian model lokasi dan alokasi terminal bahan baku dilakukan dengan 
menginputkan data yang telah diolah ke dalam model yang telah dikembangkan 
pada tahap sebelumnya dan dijalankan dengan menggunakan software Premium 
Solver Platform V9.0 dalam Microsoft Excel 2007.  
 
3.6 ANALISA DAN INTERPRETASI HASIL 
Analisis dilakukan terhadap tiap langkah dalam pengolahan data meliputi analisis 
validasi model dan perbandingan biaya (minimized cost). Validasi dilakukan 
untuk membuktikan bahwa pengembangan model penentuan lokasi dan alokasi 
terminal bahan baku mempunyai solusi yang logis dan mampu merepresentasikan 
konseptual dari sistem nyata. Hasil pengolahan data diinterpretasikan dengan jelas 
untuk membantu penarikan kesimpulan pada tahap berikutnya. 
 
 
BAB IV 
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
 
Bab ini menjelaskan mengenai proses pengumpulan data-data yang 
diperlukan untuk penyelesaian masalah dan proses pengolahan data yang 
dilakukan untuk mencapai tujuan penelitian. 
 
4.1 PENGUMPULAN DATA 
Pada sub bab ini disajikan data yang dibutuhkan untuk pengolahan. Data 
tersebut adalah data pemasok rotan dan kapasitas maksimum produksi pemasok 
rotan, data jenis rotan, data kebutuhan rotan olahan dari sentra industri barang jadi 
rotan, data biaya pembelian, data biaya pengolahan, data komponen biaya 
persediaan, data komponen biaya transportasi bahan baku rotan, data terminal 
bahan baku dan kapasitas simpan terminal bahan baku, data biaya sewa dan 
komponen biaya operasional terminal bahan baku. 
4.1.1 Data pemasok 
Data mengenai pemasok yang dikumpulkan berupa daerah asal pemasok  
yang khusus memasok bahan baku ke sentra industri barang jadi di Sukoharjo. 
Pemasok bahan baku rotan dalam bentuk rotan asalan berasal dari luar jawa 
terutama daerah Kalimantan dan Sulawesi. Data pemasok dan kapasitas rotan 
asalan tiap pemasok secara lebih lengkapnya dapat dilihat pada tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Data Kapasitas Pemasok 
(S ) Daerah Pemasok Kapasitas (ton/tahun)
1 Kalimantan Selatan 3040
2 Kalimantan Tengah 4500
3 Kalimantan Timur 2791
4 Makassar 7930
5 Gorontalo 2558  
Sumber : Statistik Perkebunan Indonesia 2006-2008, 2009 
 
4.1.2 Data Sentra Industri Barang Jadi Rotan 
Sentra industri barang jadi rotan yang terdapat di Sukoharjo merupakan 
perusahaan yang mengolah rotan olahan (rotan setengah jadi) menjadi barang jadi 
berupa almari, kursi, meja dan sebagainya. Sentra industri barang jadi rotan 
terpusat di beberapa daerah yaitu Trangsan, Luwang, Tembungan, Baki, Grogol, 
dan Kartasura. Data mengenai nama sentra industri barang jadi rotan di masing-
masing sentra dapat dilihat pada tabel 4.2. 
Tabel 4.2  Data Sentra Industri Barang Jadi Rotan di Sukoharjo 
(k ) Sentra Industri
1 Trangsan
2 Luwang
3 Tembungan
4 Baki
5 Grogol
6 Kartasuro  
Sumber : Data diolah, 2009 
 
4.1.3 Data Jenis Rotan Olahan 
Terdapat empat jenis rotan olahan (rotan setengah jadi) yang digunakan 
sebagai bahan baku pada sentra industri barang jadi rotan di Sukoharjo. Data 
keempat jenis rotan  dapat dilihat pada tabel 4.3. 
Tabel 4.3 Data Jenis Bahan Baku Rotan Olahan 
(n ) Jenis Rotan Olahan 
1 Rotan Batang Poles
2 Rotan Core  (Hati)
3 Rotan Fitrit
4 Rotan Peel  (Kulit )  
 Sumber : PT. Kharisma Rotan Mandiri, 2009 
 
4.1.4 Data Kebutuhan Bahan Baku Rotan Olahan 
Data kebutuhan bahan baku rotan olahan yang dikumpulkan meliputi 
permintaan kebutuhan bahan baku rotan olahan tiap sentra industri yang telah 
diagregrasi dari industri-industri kecil menengah yang berada didalamnya yang 
mewakili semua permintaan bahan baku pada sentra industri barang jadi rotan di 
wilayah tersebut. Secara jelas data permintaan tersebut terdapat pada tabel 4.4. 
Dan untuk data kebutuhan bahan baku rotan secara rinci dari masing-masing 
sentra industri barang jadi rotan dapat dilihat pada lampiran 1. 
  
 
 
Tabel 4.4 Data Kebutuhan Rotan Asalan 
(k) Sentra Industri Jumlah (ton/bln)
1 Trangsan 466
2 Luwang 116
3 Tembungan 28
4 Baki 25
5 Grogol 7
6 Kartasura 14  
 Sumber : Sentra Industri Barang Jadi Rotan Sukoharjo, 2009 
 
4.1.5 Data Kapasitas Terminal Bahan Baku 
 Terdapat lima lokasi potensial sebagai tempat terminal bahan baku yang 
akan dibuka. Kelima daerah tersebut adalah Grogol, Baki, Trangsan, Tembungan, 
Luwang. Kelima terminal bahan baku mempunyai batasan kapasitas simpan. Dari 
pengamatan yang telah dilakukan pada gudang-gudang bahan baku yang terdapat 
di sentra industri barang jadi rotan di Sukoharjo, diambil nilai kapasitas gudang 
yang mampu memenuhi ketersediaan penyimpanan bahan baku. Data daerah 
beserta kapasitas terminal bahan baku secara detail dapat dilihat pada  tabel 4.5. 
Tabel 4.5 Data Kapasitas Terminal Bahan Baku 
(j ) Lokasi Terminal Bahan Baku Kapasitas (ton)
1 Grogol 1.500
2 Baki 1.500
3 Trangsan 1.500
4 Tembungan 1.500
5 Luwang 1.500  
Sumber : Sentra Industri Barang Jadi Rotan Sukoharjo, 2009 
 
4.1.6 Data Komponen Biaya Pembelian 
Biaya pembelian per ton rotan asalan yang berasal dari masing-masing 
pemasok memiliki harga rata-rata yang seragam Rp 6.000.000,00 per ton.  
Sedangkan data harga pembelian jenis rotan olahan yang berasal dari pemasok 
ditunjukkan pada tabel 4.6. 
Tabel 4.6 Data Harga Beli Rotan Olahan dari Pemasok 
(n) Jenis Rotan Olahan Harga (Rp/Kg) Harga (Rp/Ton)
1 Rotan Batang Poles 13.000 13.000.000
2 Rotan Core  (Hati) 16.000 16.000.000
3 Rotan Fitrit 17.000 17.000.000
4 Rotan Peel  (Kulit ) 15.000 15.000.000  
 Sumber : PT.Kharisma Rotan Mandiri, 2009 
4.1.7 Data Biaya Sewa Terminal Bahan Baku 
Biaya sewa terminal bahan baku dikenakan pada saat terjadi pembukaan dan 
penutupan terminal bahan baku. Biaya pembukaan kembali (reopening cost) dan 
biaya penutupan (closing cost) ini merupakan biaya pinalti. Data mengenai biaya 
penalti untuk pembukaan kembali dan penutupan terminal bahan baku secara rinci 
dapat dilihat pada tabel 4.7. 
Tabel 4.7  Biaya Sewa Terminal Bahan Baku 
No. Komponen Biaya Pinalti Biaya (Rp/tahun)
1 Biaya Pembukaan Terminal Bahan Baku 240.000.000
2 Biaya Penutupan Terminal Bahan Baku 240.000.000  
Sumber : PT.Kharisma Rotan Mandiri, 2009 
 
4.1.8 Data Biaya Pengolahan Rotan Olahan 
Biaya pengolahan merupakan besarnya biaya yang timbul akibat adanya 
proses pengolahan rotan asalan menjadi rotan olahan. Dari data hasil penelitian 
dari pengusaha pengolahan rotan diperoleh biaya pengolahan masing-masing jenis 
rotan olahan seperti yang ditampilkan pada tabel 4.8. 
Tabel 4.8 Biaya Pengolahan Rotan Asalan menjadi Rotan Olahan 
(n ) Jenis Rotan Olahan 
Biaya Pengolahan 
(Rp/kg)
Biaya Pengolahan 
(Rp/ton)
1 Rotan Batang Poles 1.200 1.200.000
2 Rotan Core 2.500 2.500.000
3 Rotan Fitrit 2.800 2.800.000
4 Rotan Peel (Kulit) 1.500 1.500.000  
Sumber : CV. Sumber Rejeki, 2009 
 
4.1.9 Data Inventori Awal (Initial Inventory) 
 Inventori awal (initial inventory) merupakan persediaan yang bahan baku 
rotan baik rotan kering (asalan) dan rotan olahan (setengah jadi) disimpan dalam 
terminal bahan baku pada awal tahun perencanaan. Rotan asalan dan rotan olahan 
tersebut merupakan sisa dari tahun sebelumnya. Besarnya inventori awal (initial 
inventory) di set bernilai 0 semua dan lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 4.9 
dan tabel 4.10. 
 
 
Tabel 4.9 Initial Inventory Rotan Asalan 
Initial Inventory
Grogol 0
Baki 0
Trangsan 0
Tembungan 0
Luwang 0
Bjt
Gudang (j )
 
Sumber : Data diolah, 2009 
 
Tabel 4.10 Initial Inventory Rotan Olahan 
1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0
Baki 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0
Luwang 0 0 0 0
Initial Inventory
Gudang (j)
Jenis Rotan Olahan (n)
Ijnt
 
  Sumber : Data diolah, 2009 
 
4.1.10 Data Nilai Konversi Satuan Berat Rotan 
Nilai konversi satuan diperlukan dengan tujuan agar terjadi kesesuaian 
antara data berat rotan asalan yang dijadikan sebagai variabel keputusan dengan 
data yang digunakan sebagai parameter pada model matematis yang 
dikembangkan. Data yang dijadikan sebagai parameter adalah data permintaan 
rotan olahan, sedangkan data yang dijadikan sebagai variabel keputusan adalah 
data berat rotan asalan. Adapun penentuan nilai konversi berat rotan asalan adalah 
sebagai berikut: 
Rotan asalan yang diolah akan menghasilkan rotan olahan atau rotan 
setengah jadi. Dari sejumlah rotan asalan yang diproses, tidak 100% berat rotan 
asalan tersebut menjadi rotan olahan, namun sebagian rotan asalan menjadi scrap. 
Dengan demikian dibutuhkan sebuah konversi nilai dari permintaan rotan olahan 
menjadi bahan baku berupa rotan asalan. Hasil pengolahan dari rotan asalan 
terdiri dari empat jenis rotan olahan setengah jadi yaitu rotan batang poles, rotan 
core (hati), rotan fitrit dan rotan peel (kulit). Prosentase besarnya rotan olahan 
setengah jadi yang dihasilkan dari pengolahan rotan asalan berturut-turut yaitu 
adalah 80%, 60%, 50% dan 40% (Sentra Industri Barang Jadi Rotan, 2009) 
Dengan demikian besarnya nilai konversi dari rotan asalan menjadi masing-
masing jenis rotan olahan adalah: 
)(Olahan Rotan  %
)(Asalan Rotan  %
output
input
rn =
 
Keterangan  :  
rn. : nilai konversi dari rotan asalan menjadi rotan olahan n 
n   : indeks jenis rotan olahan ( 1,2,3,4) 
a. Nilai konversi dari berat rotan asalan menjadi jenis rotan olahan batang poles 
adalah  
 
25,1
%80
%100
1 ==r
 
b.  Nilai konversi dari berat rotan asalan menjadi jenis rotan olahan core (hati) 
adalah  
 
67,1
%60
%100
2 ==r
 
c.  Nilai konversi dari berat rotan asalan menjadi jenis rotan olahan fitrit adalah  
 
00,2
%50
%100
3 ==r
 
d.  Nilai konversi dari berat rotan asalan menjadi jenis rotan olahan peel (kulit) 
adalah  
 
50,2
%40
%100
4 ==r
 
 
4.2 PENGOLAHAN DATA 
Pada pengolahan data dilakukan perhitungan dan pengolahan data sesuai 
dengan langkah-langkah yang telah dijelaskan dalam metode penelitian. 
Pengolahan data diawali dengan perhitungan biaya-biaya sebagai parameter dalam 
model yaitu biaya operasional terminal bahan baku, biaya transportasi baik 
transportasi dari pemasok ke terminal bahan baku juga biaya transportasi dari 
terminal bahan baku ke sentra industri barang jadi rotan, dan biaya persediaan 
baik rotan asalan maupun olahan di terminal bahan baku. Langkah selanjutnya 
ialah menyelesaikan model lokasi dan alokasi terminal bahan baku dengan 
menginputkan parameter-parameter ke dalam model dan menjalankannya di 
software Premium Solver Platform V9.0 dalam Microsoft Excel 2007. Secara 
terperinci pengolahan data dapat dilihat sebagai berikut : 
4.2.1 Penentuan Biaya Operasional, Biaya Transportasi, dan Biaya 
Persediaan  
A. Biaya Operasional Terminal Bahan Baku 
Biaya operasional merupakan besarnya biaya yang timbul akibat adanya 
terminal bahan baku. Biaya operasional terminal bahan baku meliputi biaya 
tenaga kerja, biaya penggunaan listrik, penggunaan telepon, pajak bumi dan 
bangunan dan biaya perawatan terminal bahan baku. Untuk biaya operasional 
terminal bahan baku secara lebih rinci sebagai berikut : 
· Biaya Tenaga Kerja  
Biaya tenaga kerja terdiri dari gaji tiap tahun untuk karyawan administrasi, 
teknisi mesin, pekerja, pengelola gudang dan sopir. Rincian biaya tenaga 
kerja dapat dilihat pada tabel 4.11 dibawah ini. 
Tabel 4.11  Biaya Tenaga Kerja  
No. Komponen Biaya Tenaga Kerja Jumlah Gaji (Rp/bulan) Gaji (Rp/tahun)
1 Karyawan Administrasi 2 500.000 12.000.000
2 Teknisi Mesin 1 600.000 7.200.000
3 Pekerja 10 400.000 48.000.000
4 Pengelola Gudang 2 300.000 7.200.000
5 Sopir 2 500.000 12.000.000
2.300.000 86.400.000Jumlah
 
· Biaya penggunaan listrik 
Biaya penggunaan listrik di gudang sebesar sebesar Rp 2.500.000,00 per 
bulan. Jadi untuk satu tahun menghabiskan Rp 2.500.000,00 x 12 = Rp 
30.000.000,00/tahun. 
· Biaya Penggunaan Telepon 
Biaya penggunaan telepon diperoleh dari rata-rata pembayaran rekening 
telepon sebesar Rp. 750.000,00 per bulan. Jadi penggunaan  untuk satu 
tahun sebesar 750.000,00 x 12 = Rp 9.000.000,00/tahun. 
· Pajak Bumi dan Bangunan 
Biaya untuk pengeluaran Pajak Bumi dan Bangunan per tahun sebesar Rp 
400.000,00 
· Biaya perawatan terminal bahan baku 
Biaya perawatan terminal bahan baku sebesar Rp 150.000,00 per bulan. 
Biaya perawatan ini sudah termasuk biaya kebersihan terminal bahan 
baku. Jadi biaya perawatan terminal bahan baku per tahun adalah Rp 
150.000,00 x 12 = Rp 1.800.000,00 
Jadi total biaya operasional yang dikeluarkan untuk sebuah terminal bahan 
baku dapat dilihat pada tabel 4.12 
Tabel 4.12  Biaya Operasional Terminal Bahan Baku 
No. Komponen Biaya Operasional Biaya (Rp/tahun)
1 Biaya Tenaga Kerja 86.400.000
2 Biaya Penggunaan Listrik 30.000.000
3 Biaya Penggunaan Telepon 9.000.000
4 Biaya Pajak Bumi & Bangunan 400.000
5 Biaya Perawatan Terminal Bahan Baku 1.800.000
127.600.000Jumlah  
 
B. Biaya Transportasi 
Biaya transportasi merupakan besarnya biaya yang timbul akibat adanya 
proses pemindahan atau transportasi bahan baku rotan. Biaya transportasi terdiri 
dari biaya pengiriman rotan asalan dari pemasok ke terminal bahan baku dan 
biaya pengiriman rotan olahan dari terminal bahan baku ke perusahaan 
pengolahan rotan.  
3. Biaya transportasi dari pemasok ke terminal bahan baku 
Biaya transportasi ini terdiri dari biaya pengiriman rotan asalan dari 
pemasok ke terminal bahan baku, biaya loading dan biaya unloading. 
· Biaya pengiriman rotan asalan 
Biaya pengiriman rotan asalan dari pemasok ke terminal bahan baku 
dipengaruhi oleh besarnya biaya transportasi per ton rotan asalan mulai 
dari desa penghasil rotan ke pelabuhan lokal menuju pelabuhan tujuan dan 
dari pelabuhan ke terminal bahan baku. Biaya pengiriman rotan asalan dari 
pemasok ke terminal bahan baku secara jelas dapat dilihat dibawah : 
Tabel 4.13 Biaya Pengiriman Rotan Asalan (Rp per ton) 
Kalsel Kalteng Kaltim Makasar Gorontalo
Grogol 1.600.000 1.700.000 1.900.000 1.800.000 2.100.000
Baki 1.600.000 1.700.000 1.900.000 1.800.000 2.100.000
Trangsan 1.600.000 1.700.000 1.900.000 1.800.000 2.100.000
Tembungan 1.600.000 1.700.000 1.900.000 1.800.000 2.100.000
Luwang 1.600.000 1.700.000 1.900.000 1.800.000 2.100.000
Pemasok (i)Terminal Bahan 
Baku (j)
 
· Biaya loading dan unloading 
Dalam proses pengiriman rotan asalan dari pemasok ke terminal bahan 
baku terdapat biaya loading (muat) dan unloading (bongkar) rotan asalan.  
Untuk satu kali pengiriman ada beberapa kegiatan loading yaitu pemuatan 
rotan ke truk dari petani, pemuatan ke kapal ferry dan pemuatan ke truk 
menuju terminal bahan baku. Biaya loading yang diperoleh dari upah 
tenaga kerja untuk kegiatan loading sebesar Rp 200.000,00 per ton. 
Sedangkan proses unloading dimulai sejak pembongkaran di pelabuhan 
dan di terminal bahan baku. Biaya unloading yang diperoleh dari upah 
tenaga kerja untuk kegiatan unloading sebesar Rp 50.000,00 per ton. 
·  Loss of interest selama pengangkutan dari pemasok sampai 
ke terminal bahan baku  
Loss of interest merupakan biaya yang dikenakan akibat adanya 
kerusakan, kehilangan atau berkurangnya kualitas bahan baku selama 
pengangkutan. Besarnya loss of interest diperoleh dari perkalian antara 
harga bahan baku dari pemasok dikali rata-rata lamanya waktu yang 
dibutuhkan selama pengangkutan dikali dengan rata-rata bunga per tahun.  
- Harga bahan baku rotan asalan Rp 6.000.000,00/ton 
- Rata-rata waktu pengangkutan 7 hari = 0,02 tahun 
- Suku bunga pinjaman per tahun 12% 
Biaya loss of interest per ton per tahun adalah  Rp 6.000.000,00/ton x 0,02 
x 12% =  Rp 14.400,00 
Adapun biaya transportasi secara keseluruhan dari pemasok ke terminal 
bahan baku dapat dilihat pada tabel 4.14. 
Tabel 4.14  Biaya Transportasi Dari Pemasok Ke Terminal Bahan Baku 
(per ton) 
Kalsel Kalteng Kaltim Makasar Gorontalo
Grogol 1.864.400 1.964.400 2.164.400 2.064.400 2.364.400
Baki 1.864.400 1.964.400 2.164.400 2.064.400 2.364.400
Trangsan 1.864.400 1.964.400 2.164.400 2.064.400 2.364.400
Tembungan 1.864.400 1.964.400 2.164.400 2.064.400 2.364.400
Luwang 1.864.400 1.964.400 2.164.400 2.064.400 2.364.400
Terminal Bahan 
Baku (j)
Pemasok (i)
 
 
4. Biaya transportasi dari terminal bahan baku ke sentra industri barang 
jadi rotan 
Biaya transportasi ini terdiri dari biaya pengiriman rotan olahan dari 
terminal bahan baku ke sentra industri barang jadi rotan, biaya loading dan 
unloading. 
· Biaya pengiriman rotan olahan 
Biaya pengiriman rotan olahan dari terminal bahan baku ke industri baarng 
jadi rotan dipengaruhi oleh besarnya biaya transportasi per km per ton 
rotan asalan dan jarak antara terminal bahan baku dengan sentra industri 
barang jadi rotan. 
- Biaya bahan bakar 
Nilai biaya bahan bakar yang dipakai truk dihitung berdasarkan 
pengamatan sebagai berikut: 
Biaya bahan bakar per liter alat transportasi truk yaitu harga solar per 
liter sebesar Rp. 4.500,00 per liter. 
Rasio konsumsi bahan bakar alat transportasi yaitu sebesar 1 : 5 (satu 
liter untuk menempuh jarak 5 km). 
Kapasitas angkut truk untuk memuat bahan baku rotan adalah ton. 
Biaya bahan bakar tiap km/ton adalah Rp 4.500,00 : 5 : 1 = Rp 
900,00/km/ton. 
 
Tabel 4.15 Jarak  Terminal Bahan Baku Ke Sentra Industri Barang Jadi 
Rotan (km) 
Trangsan Luwang Tembungan Baki Grogol Kartasuro
Grogol 8,5 7,0 7,5 4,0 0,0 6,0
Baki 5,0 4,0 4,5 0,0 4,0 5,0
Trangsan 0,0 1,0 1,0 5,0 8,5 4,0
Tembungan 1,0 1,0 0,0 4,5 7,5 4,5
Luwang 1,0 0,0 1,0 4,0 7,0 4,0
Industri Barang Jadi Rotan (k )Terminal Bahan 
Baku (j)
 
Biaya pengiriman rotan olahan dari dari terminal bahan baku ke sentra 
industri barang jadi rotan dapat dilihat pada tabel 4.16. 
 
 
 
 
Tabel 4.16  Biaya Pengiriman Rotan Olahan (Rp per ton) 
Trangsan Luwang Tembungan Baki Grogol Kartasuro
Grogol 7.650 6.300 6.750 3.600 0 5.400
Baki 4.500 3.600 4.050 0 3.600 4.500
Trangsan 0 900 900 4.500 7.650 3.600
Tembungan 900 900 0 4.050 6.750 4.050
Luwang 900 0 900 3.600 6.300 3.600
Industri Barang Jadi Rotan (k )Terminal Bahan 
Baku (j)
 
 
- Biaya perawatan armada transportasi dihitung untuk satuan per 
kilogram. Biaya perawatan diperoleh melalui perhitungan berikut: 
Biaya perawatan truk = Rp 200.000,00 per bulan 
Rata-rata pengiriman per bulan = 100 ton rotan olahan 
Jadi biaya perawatan truk = 
100
00Rp200.000,
 =  Rp 2.000,00/ton 
· Biaya loading dan unloading 
Dalam proses pengiriman rotan olahan dari terminal bahan bahan baku 
terdapat biaya loading (muat) dan unloading (bongkar) rotan olahan. 
Besarnya biaya loading (muat) dan unloading (bongkar) dalam sekali 
proses pengiriman per ton bahan baku rotan. Adapun rincian komponen 
biaya loading dan unloading dapat dilihat pada Tabel 4.17 
Tabel 4.17  Biaya Loading  dan Unloading (Rp per ton) 
Trangsan Luwang Tembungan Baki Grogol Kartasuro
Grogol 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000
Baki 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000
Trangsan 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000
Tebungan 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000
Luwang 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000
Terminal Bahan 
Baku (j)
Industri Barang Jadi Rotan (k )
 
Adapun biaya transportasi secara keseluruhan dari terminal bahan baku ke 
sentra industri barang jadi rotan dapat dilihat pada di bawah ini : 
Tabel 4.18  Biaya Transportasi Dari Terminal Bahan Baku Ke Sentra Industri 
Barang Jadi Rotan ( Rp per ton) 
Trangsan Luwang Tembungan Baki Grogol Kartasuro
Grogol 34.650 33.300 33.750 30.600 27.000 32.400
Baki 31.500 30.600 31.050 27.000 30.600 31.500
Trangsan 27.000 27.900 27.900 31.500 34.650 30.600
Tebungan 27.900 27.900 27.000 31.050 33.750 31.050
Luwang 27.900 27.000 27.900 30.600 33.300 30.600
Terminal Bahan 
Baku (j)
Industri Barang Jadi Rotan (k )
 
C. Biaya Persediaan 
Biaya persediaan terdiri dari biaya simpan dan biaya kekurangan.  
1) Biaya Simpan Persediaan 
Biaya simpan merupakan besarnya biaya yang disebabkan karena adanya 
aktivitas penyimpanan bahan baku rotan. Biaya simpan di terminal bahan baku 
terdiri dari biaya simpan rotan asalan dan rotan olahan. 
a) Biaya Simpan Rotan Asalan 
· Jumlah tenaga pengelola terminal bahan baku di masing-masing 
terminal yang dibuka ada 2 orang dengan gaji tiap orang Rp 
300.000,00/bulan. 
Rata-rata jumlah rotan pada masing-masing terminal adalah 200 ton 
per bulan. 
Biaya pengelola terminal per bulan/ton = 00,000.3
200
200,000.300
Rp
Rp
=
´  
· Biaya penerangan terminal bahan baku 
Biaya penerangan di terminal bahan baku sebesar 15% dari total biaya 
pemakaian listrik yaitu sebesar Rp 2.500.000,00 sehingga diperoleh 
biaya penggunaan listrik di gudang sebesar Rp 375.000,00/bulan. 
 Biaya penerangan bulan/ton  = 00,875.1
200
00,000.375
Rp
Rp
=   
· Loss of interest selama penyimpanan rotan asalan di terminal bahan 
baku 
Besarnya loss of interest diperoleh dari perkalian antara harga bahan 
baku dari pemasok dikali dengan rata-rata lamanya waktu yang 
dibutuhkan selama penyimpanan dan dikali dengan rata-rata bunga per 
tahun. 
- Harga bahan baku rotan asalan Rp 6.000.000,00/ton 
- Rata-rata waktu penyimpanan 14 hari = 0,04 tahun 
- Suku bunga pinjaman per tahun 12% 
Biaya loss of interest per tahun per ton adalah  Rp 6.000.000/ton x 0,04 
x 12% =  Rp 28.800,00 atau Rp 2.400,00 per bulan/ton 
 Total biaya simpan rotan asalan = Rp 3.000,00 + Rp 1.875,00 + Rp  
2.400,00 = Rp 7.275,00/ton 
b) Biaya Simpan Rotan Olahan 
· Jumlah tenaga pengelola terminal bahan baku di masing-masing 
terminal yang dibuka ada 2 orang dengan gaji tiap orang Rp 
300.000,00/bulan. 
 Rata-rata jumlah rotan pada masing-masing terminal adalah 1000 ton 
per bulan. 
 Biaya pengelola terminal per bulan/ton= 00,000.4
150
200,000.300
Rp
Rp
=
´   
· Biaya penerangan di terminal bahan baku sebesar 15% dari total biaya 
pemakaian listrik yaitu sebesar Rp 2.500.000,00 sehingga diperoleh 
biaya penggunaan listrik di gudang sebesar Rp 375.000,00/bulan. 
 Biaya penerangan bulan/ton  = 00,500.2
150
00,000.375
Rp
Rp
=   
· Loss of interest selama penyimpanan rotan olahan di terminal bahan 
baku 
Ø Loss of interest untuk rotan olahan batang poles (n1)  
Besarnya loss of interest diperoleh dari perkalian antara harga 
rotan olahan batang poles dikali dengan rata-rata lamanya waktu 
penyimpanan dan dikali dengan rata-rata bunga per tahun.  
- Harga bahan baku rotan batang poles Rp 14.000.000,00/ton 
- Rata-rata waktu penyimpanan 15 hari = 0,04 tahun 
- Suku bunga pinjaman per tahun 12% 
Biaya loss of interest per ton per tahun untuk rotan olahan batang 
poles adalah  Rp 14.000.000,00/ton x 0,04 x 12% = Rp 67.200,00 
atau Rp 5.600,00 
Ø Loss of interest untuk rotan olahan core atau hati (n2)  
Besarnya loss of interest diperoleh dari perkalian antara harga 
rotan olahan core/hati dikali dengan rata-rata lamanya waktu 
penyimpanan dan dikali dengan rata-rata bunga per tahun.  
- Harga bahan baku rotan olahan hati Rp 16.0000.000,00/ton 
- Rata-rata waktu penyimpanan 15 hari = 0,04 tahun 
- Suku bunga pinjaman per tahun 12% 
Biaya loss of interest per ton per tahun untuk rotan olahan hati 
adalah  Rp 16.000.000,00/ton x 0.04 x 12% = Rp 76.800,00 atau 
Rp 6.400,00 
Ø Loss of interest untuk rotan olahan fitrit (n3)  
Besarnya loss of interest diperoleh dari perkalian antara harga 
rotan olahan fitrit dikali dengan rata-rata lamanya waktu 
penyimpanan dan dikali dengan rata-rata bunga per tahun.  
- Harga bahan baku rotan fitrit Rp 16.500.000,00/ton 
- Rata-rata waktu penyimpanan 15 hari = 0,04 tahun 
- Suku bunga pinjaman per tahun 12% 
Biaya loss of interest per ton per tahun untuk rotan olahan fitrit 
adalah  Rp 16.500.000,00/ton x 0.04 x 12% = Rp 79.200,00 atau 
Rp 6.600,00 
Ø Loss of interest untuk rotan olahan kulit (n4)  
Besarnya loss of interest diperoleh dari perkalian antara harga 
rotan olahan peel (kulit) dikali dengan rata-rata lamanya waktu 
penyimpanan dan dikali dengan suku bunga pinjaman per tahun.  
- Harga bahan baku rotan peel (kulit) Rp 11.500.000,00/ton 
- Rata-rata waktu penyimpanan 15 hari = 0,04 tahun 
- Rata-rata bunga pinjaman per tahun 12% 
Biaya loss of interest per ton per tahun untuk rotan olahan peel atau 
kulit adalah  Rp 11.500.000/ton x 0,04 x 12% = Rp 55.200,00 atau 
Rp 4.600,00 
Rekapitulasi biaya simpan untuk rotan olahan sebagai berikut : 
- Total biaya simpan rotan olahan batang poles = Rp 4.000,00 + Rp 
2.500,00 + Rp 5.600,00 = Rp 12.100,00 /ton 
- Total biaya simpan rotan olahan core (hati) = Rp 4.000,00 + Rp 
2.500,00 + Rp 6.400,00 = Rp 12.900,00 /ton 
- Total biaya simpan rotan olahan fitrit = Rp 4.000,00 + Rp 2.500,00 + 
Rp 6.600,00 = Rp 13.100,00 / ton 
- Total biaya simpan rotan olahan peel (kulit) = Rp 4.000,00 + Rp 
2.500,00+ Rp 4.600,00 = Rp 11.100,00 /ton 
Perhitungan biaya simpan rotan asalan dan rotan olahan untuk lebih 
jelasnya dapat dilihat pada tabel 4.19. 
Tabel 4.19 Biaya Simpan Rotan Asalan dan Rotan Olahan 
Keterangan Biaya (Rp/ton)
Biaya simpan rotan mentah di terminal bahan baku 7.275
n1 Biaya simpan rotan olahan batang poles di terminal bahan baku 12.100
n2 Biaya simpan rotan olahan core  (hati) di terminal bahan baku 12.900
n3 Biaya simpan rotan olahan fitrit di terminal bahan baku 13.100
n4 Biaya simpan rotan olahan peel  (kulit) di terminal bahan baku 11.100
Hjnt
Kode
Hjt
 
 
2) Biaya Kekurangan Persediaan 
Biaya kekurangan persediaan merupakan besarnya biaya yang timbul 
akibat tidak tersedianya barang pada waktu yang diperlukan. Termasuk 
didalamnya biaya tertundanya penerimaan keuntungan, bahkan biaya 
kehilangan pelanggan. Biaya kekerangan disini terdiri dari biaya kekurangan 
rotan asalan dan biaya kekurangan rotan olahan.  
a. Biaya kekurangan rotan asalan 
Biaya kekurangan terhadap rotan asalan diperoleh dari kerugian yang 
ditanggung akibat tidak adanya bahan baku rotan asalan untuk diolah 
sehingga keuntungan yang seharusnya diperoleh dari penambahan nilai 
yang seharusnya diterima setiap rotan asalan hasil dari pengolahan 
menjadi rotan olahan. 
b. Biaya kekurangan rotan olahan 
Biaya kekurangan terhadap rotan olahan diperoleh dari kerugian yang 
ditanggung akibat tidak adanya rotan olahan yang dapat dikirim untuk 
memenuhi permintaan pelanggan.  
Untuk data biaya kekurangan rotan asalan dan rotan olahan secara lebih 
jelas disajikan pada tabel 4.20. 
Tabel 4.20 Biaya Kekurangan Rotan Asalan dan Rotan Olahan  
Keterangan Biaya (Rp/ton)
Biaya kekurangan rotan mentah di terminal bahan baku 600.000
n1 Biaya kekurangan rotan olahan batang poles di terminal bahan baku 1.400.000
n2 Biaya kekurangan rotan olahan core  (hati) di terminal bahan baku 1.600.000
n3 Biaya kekurangan rotan olahan fitrit di terminal bahan baku 1.650.000
n4 Biaya kekurangan rotan olahan peel (kulit) di terminal bahan baku 1.150.000
Kode
Ejt
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4.2.2 Penyelesaian Model Lokasi Alokasi Terminal Bahan Baku 
Setelah data yang terkait dengan model, yaitu biaya – biaya dan data lain 
yang menjadi parameter dalam model telah ditentukan dan dihitung, maka 
parameter tersebut digunakan sebagai inputan dalam menyelesaikan model yang 
telah dibuat sebelumnya. Berikut ini merupakan model yang telah diinputkan data 
sesuai dengan permasalahan penentuan lokasi alokasi terminal bahan baku di 
Sukoharjo. Untuk uraian dan penjabaran model secara keseluruhan dapat dilihat 
pada lampiran 2. 
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Penyelesaian permasalahan penentuan lokasi-alokasi terminal bahan baku 
dilakukan dengan menjalankan model mix integer non-linear programming yang 
telah dirancang pada software Premium Solver Platform V9.0 dalam Microsoft 
Excel 2007. Langkah-langkah dalam memperoleh solusi optimal menggunakan 
Premium Solver Platform V9.0 dalam Microsoft Excel 2007 sebagai berikut : 
1. Membuat matrik data parameter di Microsoft Excel 2007 
Parameter yang digunakan dalam model ini adalah biaya pembelian bahan 
baku rotan dari pemasok, biaya transportasi dari pemasok ke terminal bahan 
baku, biaya pengolahan bahan baku rotan menjadi rotan olahan, biaya 
persediaan (biaya simpan dan biaya kekurangan), biaya transportasi dari 
terminal bahan baku ke sentra industri barang jadi rotan, dan biaya operasional 
tetap terminal bahan baku dan biaya sewa terminal bahan baku. 
2.  Membuat matrik data variabel keputusan di Microsoft Excel 2007 
Variabel keputusan dalam model ini adalah jumlah alokasi bahan baku rotan 
yang dikirim baik dari pemasok ke terminal bahan baku, dan dari terminal 
bahan baku ke sentra industri barang jadi rotan, jumlah persediaan rotan 
asalan dan rotan olahan di terminal bahan baku, jumlah rotan olahan yang 
diproses di terminal bahan baku dan keputusan buka atau tidak terminal bahan 
baku.  
3. Membuat matrik data batasan (constraint) di Microsoft Excel 2007. 
Batasan yang digunakan dalam model ini seperti pada persamaan 3.9 -  
persamaan 3.19.  
4. Membuat kolom fungsi tujuan. 
Kolom fungsi tujuan berisi formula fungsi tujuan dari model yang dibuat. 
5. Memasukkan parameter, variabel keputusan dan batasan di software Premium 
Solver Platform V9. 
6. Menjalankan program dengan mengeklik ikon solve. 
Untuk langkah-langkah dalam memperoleh solusi optimal dengan 
menggunakan software Premium Solver Platform V9.0 dalam Microsoft Excel 
2007 secara lebih rinci dapat dilihat pada lampiran 3. 
Hasil dari model mixed integer non-linear programming yang dijalankan 
pada software Premium Solver Platform V9.0 dalam Microsoft Excel 2007 untuk 
menentukan lokasi-alokasi terminal bahan baku adalah sebagai berikut: 
1. Penentuan lokasi terminal bahan baku rotan 
Lokasi terminal bahan baku rotan ditentukan oleh variabel keputusan gjt 
yaitu variabel keputusan biner yang menunjukkan apakah terminal bahan baku j 
dibuka atau tidak, jika dibuka bernilai 1 dan jika tidak bernilai 0. Hasil dari 
variabel keputusan gjt setelah model mixed integer non-linear programming 
dijalankan pada software Premium Solver Platform V9.0 dalam Microsoft Excel 
2007 ditunjukkan pada tabel 4.21. 
Tabel 4.21 Lokasi Terminal Bahan Baku  
gjt Periode, t 1 2 3 4 5
Grogol 0 0 0 0 0
Baki 0 1 1 1 1
Trangsan 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0
Luwang 1 1 1 1 1
1 2 2 2 2
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
Jumlah
 
Tabel 4.21 diatas menunjukkan bahwa pada periode perencanaan tahun 
pertama terminal bahan baku dibuka sebanyak satu yaitu berlokasi di Luwang. 
Untuk periode kedua terdapat dua terminal bahan baku yang dibuka yaitu terminal 
bahan baku yang berlokasi di Baki dan Luwang. Dan pada periode perencanaan 
ketiga sampai kelima juga sama dengan pada periode ketiga yaitu berjumlah dua 
yang terletak di Baki dan Luwang. 
2. Penentuan Alokasi Bahan Baku Rotan di Terminal Bahan Baku 
Alokasi bahan baku rotan di terminal bahan baku terdiri dari besarnya 
alokasi rotan asalan yang dikirim dari pemasok ke terminal bahan baku dan 
alokasi rotan olahan untuk sentra industri barang jadi rotan dari terminal bahan 
baku. Besarnya alokasi rotan asalan yang dikirim dari pemasok ke terminal bahan 
baku didapat dari variabel keputusan Xijt merupakan jumlah rotan asalan yang 
dikirim dari pemasok i ke terminal bahan baku j selama periode perencanaan 
dapat dilihat pada tabel 4.22. Pada tabel tersebut terlihat bahwa pada periode 
tahun kesatu pemasok yaitu Kalsel, Kalteng, Kaltim, Makasar dan Gorontalo 
mengirim rotan asalan ke terminal bahan baku yang dibuka yaitu Luwang. Pada 
tahun kedua rotan asalan dikirim ke terminal bahan baku yang berada di Baki dan 
Luwang. Baki menerima rotan dari Kalsel, Kalteng, Kaltim sedangkan Luwang 
mendapat pasokan vahan baku rotan asalan dari Makasar dan Gorontalo. Pada 
tahun ketiga pasokan bahan baku rotan asalan yang berasal dari pemasok Kalteng 
dan Gorontalo dikirim ke terminal bahan baku yang berada di Baki sedangkan 
Luwang mendapat pasokan rotan dari Kalsel, Kaltim, Makasar dan Gorontalo. 
Pada tahun keempat, pemasok yang berasal dari Makasar mengirim rotan asalan 
ke terminal bahan baku yang berada di Baki. Sedangkan terminal bahan baku di 
Luwang mendapat pasokan dari Kalsel, Kaltim, Makasar dan Gorontalo. Dan 
diakhir periode tahun kelima pemasok kedua terminal bahan baku tidak mendapat 
pasokan dari pemasok. 
Tabel 4.22 Alokasi Rotan Asalan ke Terminal Bahan Baku (ton) 
Periode, t
Pemasok, i Kalsel Kalteng Kaltim Makasar Gorontalo
Grogol 0 0 0 0 0
Baki 0 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0
Luwang 3.040 4.500 2.790 7.930 2.550
Periode, t
Pemasok, i Kalsel Kalteng Kaltim Makasar Gorontalo
Grogol 0 0 0 0 0
Baki 3.040 4.500 2.790 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
Xijt
1
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
Xijt
2
 
 
Periode, t
Pemasok, i Kalsel Kalteng Kaltim Makasar Gorontalo
Grogol 0 0 0 0 0
Baki 0 4.500 0 0 1.206
Trangsan 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0
Luwang 3.040 0 2.790 7.930 1.344
Xijt
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
3
 
 
 
 
 
 
 Lanjutan tabel 4.22 
Periode, t
Pemasok, i Kalsel Kalteng Kaltim Makasar Gorontalo
Grogol 0 0 0 0 0
Baki 0 0 0 196 0
Trangsan 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0
Luwang 3.040 4.500 0 5.985 0
Periode, t
Pemasok, i Kalsel Kalteng Kaltim Makasar Gorontalo
Grogol 0 0 0 0 0
Baki 0 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0
Luwang 0 0 0 0 0
Xijt
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
Xijt
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
4
5
 
 
Alokasi rotan olahan untuk sentra industri barang jadi rotan dapat dilihat 
dari penugasan pengiriman sesuai nilai variabel keputusan Yjknt. Variabel ini 
mempunyai nilai 1 bila terjadi pengiriman rotan olahan n dari terminal bahan baku 
j ke sentra industri barang jadi rotan k pada periode t. Untuk penugasan 
pengiriman rotan olahan dari terminal bahan baku ke sentra industri barang jadi 
rotan secara detail dapat dilihat pada tabel 4.23 dibawah ini. 
 
Tabel 4.23 Penugasan Pengiriman dari Terminal Bahan Baku ke Sentra Industri 
Barang Jadi Rotan 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
1
Trangsan Luwang TembunganYjknt
 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Yjknt
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
1
Baki Grogol Kartasura
 
 
 
 
 
Lanjutan tabel 4.23 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tembungan
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
Trangsan Luwang
2
Yjknt
 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Baki Grogol Kartasura
2
Yjknt
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Yjknt
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
3
Trangsan Luwang Tembungan
 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Yjknt
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
3
Baki Grogol Kartasura
 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Yjknt Trangsan Luwang
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
Tembungan
4
 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Yjknt
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
Grogol KartasuraBaki
4
 
 
 
 
Lanjutan tabel 4.23 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
TembunganLuwang
5
Yjknt Trangsan
 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
KartasuraBaki GrogolYjknt
5
 
Sedangkan besarnya alokasi rotan olahan yang dikirim dari terminal bahan 
baku ke sentra industri barang jadi rotan selama periode perencanaan ditentukan 
oleh variabel keputusan YjkntDknt. Untuk besarnya alokasi rotan olahan dari 
terminal bahan baku ke sentra industri barang jadi rotan selama lima tahun 
periode perencanaan dapat dilihat pada tabel 4.24 dibawah ini. 
 
Tabel 4.24 Besarnya Alokasi Rotan Olahan Sentra Industri Barang Jadi Rotan 
(ton) 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 3.076 828 1.118 559 768 207 279 140 186 50 68 34
Trangsan LuwangYjknt.Dknt Tembungan
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
1
 
 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 162 44 59 29 46 12 17 8 92 25 34 17
BakiYjknt.Dknt Grogol
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
1
Kartasura
 
 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 0 0 1.230 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 3.384 911 0 615 845 228 307 154 205 55 75 37
Yjknt.Dknt
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
Trangsan Luwang Tembungan
2
 
 
Lanjutan tabel 4.24 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 178 48 65 32 51 13 19 9 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 0 0 0 0 0 0 0 0 101 28 37 19
KartasuraYjknt.Dknt
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
Baki
2
Grogol
 
 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 3.722 1.002 1.353 676 929 250 338 169 225 61 82 41
Yjknt.Dknt Luwang Tembungan
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
Trangsan
3
 
 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 196 53 71 35 56 15 21 10 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 0 0 0 0 0 0 0 0 111 30 41 21
Yjknt.Dknt GrogolBaki
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
Kartasura
3
 
 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 0 1.102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 4.094 0 1.488 744 1.022 276 371 186 248 67 91 45
TembunganTrangsan Luwang
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
4
Yjknt.Dknt
 
 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 216 59 79 39 61 16 23 11 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 0 0 0 0 0 0 0 0 122 33 45 23
Baki Grogol Kartasura
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
Yjknt.Dknt
4
 
 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 0 0 1.637 818 1.124 303 408 205 0 0 100 50
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 4.504 1.212 0 0 0 0 0 0 272 73 0 0
Yjknt.Dknt
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
5
Trangsan Luwang Tembungan
 
 
Periode, t
Sentra Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan Olahan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 237 64 86 42 67 18 25 12 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 0 0 0 0 0 0 0 0 135 37 50 25
Yjknt.Dknt
Terminal 
Bahan 
Baku (j)
Baki
5
Grogol Kartasura
 
3. Penentuan Jumlah Rotan Olahan 
Jumlah rotan olahan yang diproses di teminal bahan baku diperoleh dari 
variabel keputusan Ajnt. Hasil dari variabel keputusan Ajnt setelah model mixed 
integer non-linear programming dijalankan pada software Premium Solver 
Platform V9.0 dalam Microsoft Excel 2007 dapat dilihat pada tabel 4.25. 
Tabel 4.25 Jumlah Rotan Yang Diolah di Terminal Bahan Baku (ton) 
Periode, t
Jenis Rotan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 0 0 0 0 229 62 1.313 41 252 68 92 45
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 4.330 1.166 1.575 787 4.534 1.221 419 825 4.988 1.343 1.814 908
Ajnt
1 2
Terminal 
Bahan Baku 
(j)
3
 
Periode, t
Jenis Rotan, n 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 277 1.177 101 49 1.429 385 2.256 1.127
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 5.486 375 1.995 998 4.911 1.322 50 25
Terminal 
Bahan Baku 
(j)
4 5
Ajnt
 
4. Jumlah Persedian Bahan Baku Rotan di Terminal Bahan Baku 
Persediaan bahan baku rotan terdiri dari persediaan rotan asalan dan 
persediaan rotan olahan (setengah jadi). Besarnya persediaan rotan asalan 
diterminal bahan baku diperoleh dari variabel keputusan +jtB  
dan variabel 
keputusan -jtB . Variabel keputusan 
+
jtB  
menunjukkan besarnya jumlah kelebihan 
rotan asalan yang disimpan di terminal bahan baku pada periode t. Hasil dari 
variabel keputusan +jtB  
setelah model mixed integer non-linear programming 
dijalankan pada software Premium Solver Platform V9.0 dalam Microsoft Excel 
2007 dapat dilihat pada tabel 4.26. 
Tabel 4.26 Jumlah Kelebihan Rotan Asalan (ton) 
Bjt+ Periode, t 1 2 3 4 5
Grogol 0 0 0 0 0
Baki 0 7.213 12.195 9.759 0
Trangsan 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0
Luwang 8.337 8.213 8.948 8.503 0
Terminal Bahan 
Baku (j)
 
Sedangkan variabel keputusan -jtB  
adalah variabel keputusan yang 
menunjukkan jumlah kekurangan rotan asalan di terminal bahan baku pada 
periode t. Hasil dari variabel keputusan +jtB  
setelah model mixed integer non-
linear programming dijalankan pada software Premium Solver Platform V9.0 
dalam Microsoft Excel 2007 ditunjukkan pada tabel 4.27. 
Tabel 4.27 Jumlah Kekurangan Rotan Asalan (ton) 
Bjt- Periode, t 1 2 3 4 5
Grogol 0 0 0 0 0
Baki 0 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0
Luwang 0 0 0 0 0
Terminal Bahan 
Baku (j)
 
Besarnya persediaan rotan olahan (setengah jadi) diterminal bahan baku 
diperoleh dari variabel keputusan +jntI  dan variabel keputusan 
-
jntI . Variabel 
keputusan +jntI  
adalah variabel keputusan yang menunjukkan jumlah persediaan 
rotan olahan n di terminal bahan baku pada periode t. Hasil dari variabel 
keputusan +jntI  
setelah model mixed integer non-linear programming dijalankan 
pada software Premium Solver Platform V9.0 dalam Microsoft Excel 2007 
ditunjukkan pada tabel 4.28. 
Tabel 4.28 Jumlah Kelebihan Rotan Olahan (ton) 
Periode, t
Jenis Rotan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ijnt+
1 2 3
Terminal Bahan 
Baku (j)
 
 
Periode, t
Jenis Rotan, n 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 0 0 0 0 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 0 0 0 0 0 0 0 0
Ijnt+
4 5
Terminal Bahan 
Baku (j)
 
Sedangkan variabel keputusan -jntI  
adalah variabel keputusan yang 
menunjukkan jumlah kekurangan persediaan (inventory) rotan olahan n di 
terminal bahan baku pada periode t. Hasil dari variabel keputusan -jntI  
setelah 
model mix integer non-linear programming dijalankan pada software Premium 
Solver Platform 9.0 dalam Microsoft Excel 2007 ditunjukkan pada tabel 4.29. 
Tabel 4.29 Jumlah Kekurangan Rotan Olahan (ton) 
Periode, t
Jenis Rotan, n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Terminal Bahan 
Baku (j)
Ijnt-
1 2 3
 
 
 
Periode, t
Jenis Rotan, n 1 2 3 4 1 2 3 4
Grogol 0 0 0 0 0 0 0 0
Baki 0 0 0 0 0 0 0 0
Trangsan 0 0 0 0 0 0 0 0
Tembungan 0 0 0 0 0 0 0 0
Luwang 0 0 0 0 0 0 0 0
Ijnt-
4 5
Terminal 
Bahan Baku (j)
 
 
Nilai variabel-variabel keputusan dalam model lokasi-alokasi terminal bahan 
baku hasil running model mixed integer non-linear programming dijalankan pada 
software Premium Solver Platform V9.0 dalam Microsoft Excel 2007 diperoleh 
berdasarkan nilai yang optimal untuk fungsi tujuan meminimasi total biaya supply 
chain yaitu biaya pembelian, biaya transportasi, biaya persediaan, biaya 
pengolahan, biaya operasioanal dan sewa terminal bahan baku. Adapun nilai dari 
minimasi total biaya tersebut adalah sebagai berikut: 
Minimized Cost =  Rp 777.371.464.287,53  
Total biaya tersebut merupakan biaya – biaya selama lima tahun periode 
perencanaan. Uraian komponen biaya supply chain dapat dilihat pada tabel 4.30. 
 
Tabel 4.30 Total Biaya Supply Chain 
 
 
 
 
 
 
 
Lanjutan tabel 4.30 
Biaya,Periode 1 2 3
Transportasi dari Terminal 219.679.200,00Rp         262.279.432,80Rp         303.683.371,88Rp         
Transportasi dari Supplier 42.946.164.000,00Rp     46.038.287.808,00Rp     49.353.044.530,18Rp     
Operasional 127.600.000,00Rp         273.574.400,00Rp         293.271.756,80Rp         
Pembukaan dan Penutupan 240.000.000,00Rp         257.280.000,00Rp         -Rp                               
Pembelian 124.860.000.000,00Rp   133.849.920.000,00Rp   143.487.114.240,00Rp   
Pengolahan 13.701.500.000,00Rp     16.156.808.800,00Rp     19.052.108.936,96Rp     
Persediaan Rotan Mentah 60.649.250,00Rp           120.304.288,80Rp         176.764.339,86Rp         
Persediaan Rotan Olahan -Rp                               -Rp                               -Rp                               
Total 182.155.592.450,00Rp   196.958.454.729,60Rp   212.665.987.175,68Rp   
Biaya,Periode 4 5
Transportasi dari Terminal 362.991.027,55Rp           444.273.092,31Rp           
Transportasi dari Supplier 33.591.550.865,59Rp      -Rp                                   
Operasional 314.387.323,29Rp           337.023.210,57Rp           
Pembukaan dan Penutupan -Rp                                   -Rp                                   
Pembelian 101.419.088.678,47Rp    -Rp                                   
Pengolahan 22.466.246.858,46Rp      26.492.198.295,50Rp      
Persediaan Rotan Mentah 163.670.580,52Rp           -Rp                                   
Persediaan Rotan Olahan -Rp                                   -Rp                                   
Total 158.317.935.333,88Rp    27.273.494.598,38Rp      
 
 Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa pada periode tahun perencanaan 
pertama total biaya yang terkait dengan pembukaan terminal bahan baku yaitu 
sebesar Rp 182.155.592.450,00. Pada tahun kedua total biaya yang dikeluarkan 
sebesar  Rp 196.958.454.729,60. Dan pada periode tahun perencanaan ketiga, 
keempat dan kelima berturut-turut yaitu sebesar Rp 212.665.987.175,68 ; Rp  
158.317.935.333,88 dan Rp 27.273.494.598,38. 
 
BAB V 
ANALISIS DAN INTERPRETASI HASIL 
 
 Pada bab ini diuraikan analisis dan interpretasi terhadap hasil dari 
pengumpulan dan pengolahan data yang dilakukan berdasarkan tahapan-tahapan 
dari proses pengembangan model penentuan lokasi alokasi terminal bahan baku 
rotan di Sukoharjo. 
 
5.1 Validasi Model Mix Integer Non Linear Programming 
 Validasi model mix integer non linear programming diperlukan untuk 
mengetahui sejauh mana model tersebut mampu merepresentasikan karakteristik 
atau perilaku sistem dan mampu menghasilkan solusi yang logis dalam masalah 
penentuan lokasi dan alokasi terminal bahan baku pada sentra industri barang jadi 
rotan di Sukoharjo. Pendekatan yang digunakan dalam validasi yaitu ada dua 
bagian yaitu validasi internal atau verifikasi dan validasi eksternal atau validasi. 
Dalam validasi model ini menggunakan validasi internal atau verifikasi dengan 
melakukan pemerikasaan kesesuaian antara logika operasional model atau 
program komputer dengan logika diagram alur. Sedangkan untuk validasi 
eksternal tidak dilakukan karena model yang dikembangkan ini belum 
diaplikasikan pada sistem nyata sehingga belum bisa menentukan seberapa akurat 
model merepresentasikan konseptual dari sistem nyata. 
Model mix integer non linear programming dikatakan valid jika model 
tersebut mampu menghasilkan output yang logis serta mampu menyelesaikan 
permasalahan. Analisis verifikasi model bertujuan untuk mengecek hasil running 
dari model mix integer non linear programming menghasilkan nilai yang logis. 
Gambaran aliran bahan baku rotan dari pemasok ke terminal bahan baku dan 
menuju ke sentra industri barang jadi rotan dapat dilihat pada gambar 5.1. Dari 
gambar tersebut dapat dilihat sebagai contoh aliran bahan baku rotan dari 
pemasok ke terminal bahan baku dan menuju ke sentra industri barang jadi rotan. 
Contoh pada gambar tersebut menggunakan data pada periode tahun ke-1.  Pada 
periode tahun ke-1 ini terdapat satu terminal bahan baku yang dibuka, yaitu 
Luwang. 
Pada terminal bahan baku Luwang mempunyai persediaan rotan mentah 
sebesar 0 ton. Pada periode tahun ke-1 ini, terminal bahan baku Luwang dipasok 
bahan baku rotan asalan dari 5 pemasok yaitu Kalimantan Selatan, Kalimantan 
Tengah, Makasar dan Gorontalo. Besarnya masing-masing rotan asalan yang 
dikirim ke terminal bahan baku yaitu 3040 ton, 4500 ton, 2791 ton, 7930 ton, dan 
2558 ton. Sedangkan besarnya rotan asalan yang diolah di terminal bahan baku 
adalah sebesar 7858 ton dengan nilai konversi untuk masing-masing rotan poles 
sebesar 80%, rotan core (hati) sebesar 60%, rotan fitrit sebesar 50% dan rotan peel 
(kulit) sebesar 40% sehingga menghasilkan rotan batang poles sebesar 4330 ton, 
rotan core atau hati sebsar 1166 ton, rotan fitrit sebesar 1575 ton dan rotan peel 
atau kulit sebesar 878 ton. Sehingga inventori akhir periode untuk rotan asalan 
sebesar 8337 ton. Besarnya rotan olahan yang disalurkan ke sentra industri barang 
jadi rotan sebesar permintaan bahan baku rotan dari sentra industri barang jadi 
rotan yaitu Trangsan sebesar 5581 ton, Luwang sebesar 1394 ton, Tembungan 
sebesar 338 ton, Baki sebesar 294 ton, Grogol sebesar 83 ton dan Kartasura 
sebesar 168 ton. Jadi inventori rotan olahan di terminal bahan baku adalah 0. 
 Gambar 5.1 Aliran Bahan Baku Rotan 
Aliran bahan baku rotan yang berasal dari pemasok menuju terminal bahan 
baku yang dibuka dan diolah sesuai permintaan bahan baku rotan olahan pada 
masing-masing industri rotan tersebut menunjukkan angka yang logis sehingga 
model mix integer non linear programming dapat dinyatakan valid.  
5.2 Interpretasi Penentuan Lokasi dan Alokasi Terminal Bahan Baku  
Penentuan lokasi dan alokasi terminal bahan baku bertujuan untuk 
merencanakan penentuan lokasi terminal bahan baku dan besarnya alokasi bahan 
baku rotan baik yang dikirim dari pemasok ke terminal bahan baku dan bahan 
baku rotan yang yang didistribusikan dari terminal bahan baku ke sentra industri 
barang jadi rotan. Perencanaan penentuan lokasi dan alokasi ini merupakan 
keputusan strategis dalam manajemen rantai pasok dengan menggunakan periode 
tahunan untuk perencanaan selama lima tahun. Dengan merencanakan penentuan 
lokasi dan alokasi tersebut, diharapkan keputusan yang diambil akan dapat 
memperoleh total biaya supply chain yaitu biaya pembelian, biaya transportasi, 
biaya persediaan, biaya pengolahan dan biaya sewa dan operasional terminal 
bahan baku yang minimal.  
5.2.1 Interpretasi Hasil Penentuan Lokasi Terminal Bahan Baku  
Penentuan lokasi terminal bahan baku bertujuan untuk merencanakan 
dimana lokasi terminal bahan baku yang akan dibuka sebagai upaya untuk 
mendukung pengadaan bahan baku rotan dalam jumlah yang besar dan 
menyediakan rotan olahan untuk memenuhi kebutuhan akan rotan olahan sebagai 
bahan baku pada sentra industri barang jadi rotan. Dengan adanya terminal bahan 
baku akan dapat mempermudah memperoleh bahan baku rotan dengan harga yang 
kompetitif dan tingkat ketersediaan yang kontinyu. 
Berdasarkan hasil perhitungan dari model mix integer non linear 
programming yang dijalankan pada software Premium Solver Platform V9.0 
dalam Microsoft Excel 2007 dapat diketahui bahwa pada periode tahun pertama, 
terminal bahan baku yang dibuka berjumlah satu yaitu terminal bahan baku yang 
terletak di Luwang. Pada periode tahun perencanaan kedua, terminal bahan baku 
yang dibuka berjumlah dua yang terletak di Baki dan Luwang. Pembukaan kedua 
terminal ini berlanjut dan tetap sampai pada periode kelima. Pada gambar 5.2 
berikut ini menunjukan grafik perbandingan tiap periode untuk pembukaan 
terminal bahan baku. 
 
Gambar 5.2 Grafik pembukaan terminal bahan baku tiap periode 
 
 Dari grafik diatas terlihat bahwa dari periode tahun pertama hanya 
berjumlah satu dan mengalami peningkatan menjadi dua pada tahun kedua. 
Penambahan pembukaan terminal bahan baku ini dikarenakan adanya peningkatan 
jumlah permintaan bahan baku, sehingga persediaan di terminal satu terminal 
bahan baku tidak mencukupi sehingga membutuhkan penambahan terminal bahan 
baku untuk mengakomodir permintaan tersebut. Dari kelima lokasi potensial 
tersebut, model akan memilih dimana lokasi terminal bahan baku yang dibuka 
dengan pertimbangan jarak lokasi terminal bahan baku yang lebih dekat baik 
dekat pemasok dan sentra industri barang jadi rotan. Hal ini dikarenakan adanya 
fungsi tujuan yang meminimalkan biaya transportasi. Pertimbangan lain selain 
biaya transportasi adalah biaya sewa dan operasional terminal bahan baku. Hal ini 
juga dikarenakan terdapat minimasi biaya sewa dan operasional dalam fungsi 
tujuan dari model. Jumlah terminal bahan baku yang dibuka dalam setiap periode 
perencanaan dibatasi dengan jumlah lokasi potensial yang tersedia.  
5.2.2 Interpretasi Penentuan Alokasi Bahan Baku Rotan 
Penentuan alokasi bahan baku rotan bertujuan untuk menentukan besarnya 
bahan baku rotan yang dikirim baik dari pemasok ke terminal bahan baku dan dari 
terminal bahan baku ke sentra industri barang jadi rotan agar dapat memenuhi 
permintaan bahan baku rotan. Penentuan alokasi bahan baku rotan digunakan 
untuk merencanakan besarnya alokasi bahan baku rotan bagi sentra industri 
barang jadi rotan selama lima tahun periode perencanaan.  
a. Alokasi bahan baku rotan dari pemasok menuju terminal bahan baku. 
Penentuan alokasi bahan baku yang berasal dari pemasok menuju terminal 
bahan baku salah satunya dipengaruhi oleh besarnya biaya pembelian dan biaya 
transportasi. Model akan memilih pemasok yang memiliki harga jual yang paling 
kecil, karena dalam pemodelan terdapat fungsi tujuan yang meminimalkan biaya 
pembelian bahan baku rotan. Karena dalam perencanaan ini harga pembelian per 
ton bahan baku rotan dibuat sama maka untuk besarnya biaya pembelian tidak 
begitu berpengaruh terhadap alokasi bahan baku rotan ke terminal bahan baku. 
Selain itu, dalam penentuan alokasi bahan baku ke terminal bahan baku 
mempertimbangkan jarak antara pemasok dan terminal bahan baku. Model akan 
memilih pemasok yang mempunyai jarak yang lebih dekat dengan terminal bahan 
baku karena akan menimbulkan biaya transportasi yang lebih kecil dibandingkan 
dengan pemasok yang berjarak jauh dengan terminal bahan baku.  
Penentuan besarnya alokasi bahan baku yang berasal dari pemasok menuju 
terminal bahan baku mempertimbangkan kebutuhan rotan asalan untuk proses 
pengolahan di terminal bahan baku. Selain mempertimbangkan kebutuhan rotan 
asalan, juga dipengaruhi keterbatasan kapasitas masing-masing pemasok dan 
dibatasi kapasitas simpan terminal bahan baku serta adanya persediaan rotan 
asalan yang berada di terminal bahan baku. Besar alokasi bahan rotan asalan dari 
pemasok ke terminal bahan baku untuk lima periode tahun perencanaan dapat 
dilihat pada tabel 5.1.  
Tabel 5.1 Alokasi Rotan Asalan dari Pemasok 
Periode 1 2 3 4 5
Kalsel 3.040 3.040 3.040 3.040 0
Kalteng 4.500 4.500 4.500 4.500 0
Kaltim 2.790 2.790 2.790 0 0
Makasar 7.930 7.930 7.930 6.181 0
Gorontalo 2.550 2.550 2.550 0 0
Pemasok 
(i)
 
 
  Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa pasokan bahan baku rotan dalam 
bentuk rotan asalan dari setiap pemasok mempunyai nilai yang sama dari periode 
ke-1 sampai pada periode ke-3. Pada periode ke-4, Kalimantan Selatan dan 
Kalimantan Tengah masih memasok rotan asalan dengan nilai yang sama dengan 
periode sebelumnya. Makasar mengalami penurunan jumlah rotan asalan yang 
dipasok ke terminal bahan baku, sedangkan Kalimatan Timur dan Gorontalo tidak 
memasok rotan asalan pada periode ke-4. Penurunan ini disebabkan karena jumlah 
pasokan rotan asalan di terminal bahan baku sudah mencukupi kebutuhan 
pengolahan. Pada periode ke-5 semua pemasok tidak mengirimkan rotan asalan ke 
terminal bahan baku. Hal ini disebabkan pasokan rotan asalan pada periode 
sebelumnya telah memenuhi kebutuhan rotan asalan pada terminal bahan baku. 
Dari besarnya alokasi rotan asalan pada terminal bahan baku selama lima periode 
perencanaan dapat dianalisis bahwa model mengalokasikan rotan asalan dalam 
jumlah yang besar dan sama berturut-turut sampai periode ke-4 dengan 
pertimbangan biaya pembelian dan transportasi yang ditanggung pada periode 
tersebut masih relatif kecil dari pada periode selanjutnya sehingga pengalokasian 
rotan asalan dapat meminimalkan biaya. 
 Jumlah alokasi rotan asalan dari pemasok ke terminal bahan baku yang 
dibuka pada tiap periode menunjukan bahwa model mengalokasikan rotan asalan 
dalam jumlah yang besar di awal periode dan berkurang untuk periode berikutnya. 
Alokasi bahan baku rotan dari pemasok menuju terminal bahan baku Luwang 
dapat dilihat pada gambar 5.3. 
 
Gambar 5.3 Grafik Perbandingan Alokasi Rotan Asalan dengan Jumlah 
Produksi di Terminal Luwang 
 
Dari grafik tersebut terlihat bahwa alokasi pada periode tahun ke-2 mengalami 
penurunan, hal ini dikarenakan persediaan rotan asalan pada periode tahun ke-1 
masih mencukupi kebutuhan rotan pada period ke-2. Hal yang sama terjadi pada 
periode tahun ke-5 yaitu tidak terdapat alokasi rotan asalan dari pemasok menuju 
terminal bahan baku Luwang, karena persediaan rotan pada tahun sebelumnya 
masih bisa mencukupi kebutuhan rotan asalan pada tahun ini. Pola grafik alokasi 
rotan asalan menuju terminal bahan baku memiliki pola yang hampir sama dengan 
pola produksi, hal ini sebabkan karena volume pengolahan rotan di terminal bahan 
baku sesuai dengan volume permintaan rotan olahan dari sentra industri barang 
jadi rotan. Sehingga volume rotan yang dialokasikan merupakan nilai yang lebih 
optimal.  
 
Gambar 5.4 Grafik Perbandingan Alokasi Rotan Asalan dengan Jumlah 
Produksi Tahun di Terminal Baki 
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Alokasi bahan baku rotan asalan dari pemasok ke terminal bahan baku Baki 
dimulai pada periode tahun ke-2, karena terminal bahan baku Baki baru dibuka 
pada periode tahun ke-2. Dari grafik perbandingan alokasi rotan asalan dengan 
jumlah produksi terlihat bahwa pada tahun ke-2 terjadi pengalokasian yang cukup 
besar dari pemasok yaitu sebesar 10.330 ton rotan asalan menuju terminal bahan 
baku Baki. Pada periode tahun ke-3 dan ke-4 mengalami penurunan volume 
alokasi rotan asalan, bahakan pada periode tahun ke-5 tidak terjadi pengalokasian 
rotan asalan. Hal ini dikarenakan pada pengalokasian pertama, kedua dan ketiga 
sudah cukup untuk memenuhi kebutuhan rotan asalan pada terminal bahan baku 
Baki. 
 
b. Alokasi bahan baku rotan terminal bahan baku menuju sentra industri 
barang jadi rotan 
Penentuan alokasi bahan baku yang berasal dari terminal bahan baku 
menuju sentra industri barang jadi rotan salah satunya dipengaruhi oleh jarak 
antara terminal bahan baku dan lokasi sentra industri barang jadi rotan. Model 
akan memilih pemasok yang mempunyai jarak yang lebih dekat dengan terminal 
bahan baku karena akan menimbulkan biaya transportasi yang minimal. 
Penentuan besarnya alokasi bahan baku yang berasal dari pemasok menuju 
terminal bahan mempertimbangkan kebutuhan rotan olahan yang berasal dari 
sentra industri barang jadi rotan. Selain itu juga dipengaruhi oleh keterbatasan 
kapasitas simpan dan pengolahan terminal bahan baku serta adanya persediaan 
rotan olahan yang berada di terminal bahan baku. 
Besar alokasi rotan olahan dari terminal bahan baku menuju sentra industri 
barang jadi rotan untuk setiap jenis rotan olahan selama lima tahun periode 
perencanaan dapat dilihat pada tabel 5.2 berikut ini. 
Tabel 5.2 Alokasi Rotan Olahan pada Sentra industri barang jadi Rotan 
Industri Barang Jadi Rotan, k
Jenis Rotan
Batang Poles 21.855 5.457 1.322 1.151 327 654
Hati 5.883 1.471 355 313 85 178
Fitrit 7.944 1.982 483 419 121 242
Peel 3.972 995 242 206 57 121
Jumlah 39.654 9.905 2.402 2.089 590 1.194
Trangsan Luwang Tembungan Baki Grogol Kartasuro
 
 
Tabel di atas menunjukan bahwa alokasi rotan olahan selama lima tahun periode 
perencanaan pada sentra industri barang jadi rotan yang terbesar terdapat pada 
klaster Trangsan. Besarnya rotan olahan yang dialokasikan ke Trangsan yaitu 
39.654 ton dan alokasi terkecil terjadi pada Grogol sebesar 590 ton. Penentuan 
besar alokasi pada masing-masing sentra industri barang jadi rotan berdasarkan 
permintaan terhadap rotan olahan. Dari keempat jenis rotan olahan yang 
dialokasikan ke masing-masing sentra industri barang jadi, jenis rotan batang 
poles merupakan yang terbesar. Hal ini dikarenakan kebutuhan rotan batang poles 
untuk membuat sebuah produk rotan mempunyai prosentase terbesar dari bahan 
baku lain yang digunakan.   
Alokasi rotan olahan dari terminal bahan baku menuju sentra industri 
barang jadi rotan yang dibuka pada tiap periode menunjukan pola yang sama 
untuk tiap-tiap jenis rotan olahan. Seperti yang sudah dijelaskan bahwa 
pengalokasian rotan olahan pada sentra industri barang jadi rotan berdasarkan 
permintan rotan olahan pada setiap sentra industri barang jadi rotan. Model akan 
mengalokasikan tiap jenis rotan olahan ke tiap-tiap sentra industri barang jadi 
rotan dengan kenaikan setiap tahunnya sesuai dengan peningkatan permintaan 
kebutuhan bahan baku rotan olahan. Besar alokasi rotan olahan pada setiap 
terminal bahan baku per periode perencanaan ditunjukkan dalam diagram batang 
dibawah ini. 
 
Gambar 5.5 Grafik Alokasi Rotan Olahan Periode ke-1  
  
Gambar 5.5 menunjukan pengalokasian rotan olahan dari terminal bahan 
baku yang dibuka yaitu Luwang menuju masing-masing sentra industri barang 
jadi rotan pada periode ke-1. Pada periode tahun ke-1 ini, besarnya alokasi rotan 
olahan menuju sentra industri barang jadi rotan hanya berasal dari Luwang sesuai 
dengan permintaan rotan olahan dari sentra industri barang jadi rotan. Dari alokasi 
ke masing-masing sentra industri barang jadi rotan, besarnya pengalokasian 
terjadi di Trangsan dimana besarnya 5581 ton dengan rincian rotan batang poles 
sebesar 3076 ton, rotan hati 828 ton, rotan fitrit 1118 ton dan rotan kulit (peel) 
sebesar 559 ton. Sedangkan yang paling sedikit yaitu alokasi rotan olahan ke 
Grogol yaitu 83 ton meliputi rotan batang poles sebesar 46 ton, rotan hati 12 ton, 
rotan fitrit 17 ton dan rotan kulit (peel) sebesar 8 ton. Sedikitnya alokasi ini 
disebabkan karena permintaan bahan baku rotan olahan tergolong kecil.  
 
Gambar 5.6 Grafik Alokasi Rotan Olahan Periode ke-2 
Gambar 5.6 menunjukan pengalokasian rotan olahan dari terminal bahan 
baku yang dibuka yaitu Luwang dan Baki menuju masing-masing sentra industri 
barang jadi rotan pada periode ke-2. Pada periode tahun ke-3, besarnya alokasi 
rotan olahan menuju sentra industri barang jadi rotan hanya berasal dari Luwang 
dan Baki. Besarnya pengalokasian juga sesuai dengan permintaan rotan olahan 
dari sentra industri barang jadi rotan. Jadi di terminal bahan baku hanya mengolah 
rotan olahan sesuai volume permintaan sentra industri barang jadi rotan. Besarnya 
permintaan setiap periode mengalami kenaikan sebesar 10% sehingga alokasi 
mengalami peningkatan dan pengolahan di terminal bahan baku juga meningkat. 
Dari alokasi ke masing-masing sentra industri barang jadi rotan, besarnya 
pengalokasian terjadi di Trangsan yang berasal dari terminal Luwang dimana 
besarnya 4909 ton dengan rincian rotan batang poles sebesar 3384 ton, rotan hati 
sebesar 991 ton, dan  rotan kulit (peel) sebesar 615 ton. Untuk perincian alokasi 
rotan olahan ke sentra industri barang jadi rotan dapat dilihat pada tabel 4.24. 
 
Gambar 5.7 Grafik Alokasi Rotan Olahan Periode ke-3  
 
Gambar 5.7 menunjukan pengalokasian rotan olahan dari terminal bahan 
baku yang dibuka yaitu Luwang dan Baki menuju masing-masing sentra industri 
barang jadi rotan pada periode ke-3. Pada periode tahun ke-3, besarnya 
pengalokasian juga sesuai dengan permintaan rotan olahan dari sentra industri 
barang jadi rotan. Dari alokasi ke masing-masing sentra industri barang jadi rotan, 
besarnya pengalokasian terjadi di Trangsan yang berasal dari terminal Luwang 
dimana besarnya 6753 dengan rincian rotan batang poles sebesar 3722 ton, rotan 
hati 1002 ton, rotan fitrit 1353 ton dan  rotan kulit (peel) sebesar 676 ton. Untuk 
perincian alokasi rotan olahan ke sentra industri barang jadi rotan dapat dilihat 
pada tabel 4.24.  
 
Gambar 5.8 Grafik Alokasi Rotan Olahan Periode ke-4  
 
Pada periode tahun ke-4 dan ke-5, alokasi bahan baku rotan olahan secara 
keseluruhan ke masing-masing sentra industri barang jadi rotan mengalami 
kenaikan dari periode sebelumnya. Hal dikarenakan permintaan rotan olahan naik 
sebesar 10% tiap tahunnya.  Pada periode tahun ke-4 alokasi rotan olahan yang 
terbesar masih terjadi di Trangsan karena merupakan klaster sentra industri barang 
jadi rotan di Sukoharjo dengan permintaan bahan baku rotan olahan terbesar. Dari 
gambar 5.8 terlihat bahwa baik dari terminal baki dan Luwang mempunyai pola 
alokasi yang hampir mirip hasil dari besarnya permintaan tiap - tiap sentra industri 
barang jadi rotan. Terminal Baki memasok daerah Baki, Grogol dan Trangsan 
sedangkan terminal Luwang mendistribusikan rotan olahan ke Trangsan, Luwang, 
Tembungan dan Kartasura. Pemilihan ini dipengaruhi oleh jarak antara terminal 
bahan baku dan lokasi sentra industri barang jadi rotan.  
Pada periode tahun ke-5, hampir sama pada periode - periode sebelumnya, 
dimana masih didominasi Trangsan sebagai penerima alokasi rotan olahan yang 
terbesar. Dari gambar 5.9 terlihat bahwa baik dari terminal Baki dan Luwang 
mempunyai pola alokasi yang hampir mirip hasil dari besarnya permintaan tiap -
tiap sentra industri barang jadi rotan dan daerah distribusinya hampir sama dengan 
periode-periode sebelumnya. 
 
Gambar 5.9 Grafik Alokasi Rotan Olahan Rotan Periode ke-5  
 
5.3 Analisis Biaya Pengadaan 
Analisis biaya pengadaan dilakukan dengan membandingkan total biaya 
pengadaan yang menerapkan penentuan lokasi alokasi dinamis terminal bahan 
baku dengan model mix integer non linear programming dan total biaya 
pengadaan dengan sistem yang ada saat ini. Perbandingan biaya dapat dilakukan 
dengan menggunakan data pembelian dan biaya transportasi. Perbandingan biaya 
pengadaan bahan baku digunakan sebagai dasar bahwa penentuan lokasi dan 
alokasi terminal bahan baku sebagai akan dapat meminimasi biaya khususnya 
yang selama ini menjadi permasalahan karena tingginya pengadaan bahan baku 
sehingga dapat menjadi perbaikan sistem yang berjalan. Berdasarkan sistem 
pengadaan bahan baku yang berjalan saat ini, sentra industri barang jadi rotan 
melakukan pembelian dalam bentuk rotan olahan. Pembelian rotan olahan tersebut 
berasal dari pedagang besar antar pulau didaerah asal pemasok dan pedagang 
besar di Pulau Jawa seperti Surabaya dan Cirebon.  
Untuk mendapatkan besarnya biaya pengadaan rotan olahan pada sistem 
saat ini dengan mengalikan biaya pembelian tiap ton dengan besarnya alokasi 
rotan olahan pada sentra industri barang jadi rotan. Perhitungan besarnya biaya 
pengadaan dapat dilihat pada lampiran 4. Selanjutnya dari hasil perhitungan 
diperoleh perbandingan biaya pengadaan rotan olahan pada sistem saat ini dengan 
biaya pengadaan pada model mix integer non linear programming. Berikut ini 
merupakan diagram batang yang menunjukan perbandingan biaya pengadaan 
aktual yang terjadi pada sistem saat ini dengan biaya pengadaan pada model mix 
integer non linear programming . 
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Gambar 5.10 Perbandingan Total Biaya Pengadaan 
 
Total biaya pengadaan bahan baku rotan olahan pada sistem saat ini adalah 
Rp 113.526.000.000,00 sedangkan biaya pengadaan bahan baku rotan olahan 
dengan menerapkan model mix integer non linear programming yaitu Rp 
77.567.517.453,00. Sehingga dapat dihitung penghematan biaya dengan 
menerapkan model mix integer non linear programming bila dibandingkan 
dengan biaya dengan sistem lama yang berjalan saat ini sebagai berikut: 
Penghematan Biaya = Rp 113.526.000.000,00 -  Rp  Rp 77.567.517.453,12 
   = Rp 35.958.482.546,88 
Dari perhitungan di atas terbukti bahwa dengan menggunakan model integer non 
linear programming biaya yang dikeluarkan sentra industri barang jadi rotan lebih 
kecil (minimized cost) yaitu sebesar 31,67%. 
 
5.4 Analisis Asumsi Model 
Analisis asumsi model dilakukan dengan mencocokkan asumsi model 
dengan data nyata. Berikut analisis asumsi model beserta validasinya. 
1. Asumsi bahwa kenaikan biaya pembelian, biaya transportasi, biaya 
operasional, biaya sewa, biaya pengolahan rotan, dan biaya persediaan 
diasumsikan mengalami kenaikan sebesar 7,2% per tahun berdasarkan rata-
rata nilai inflasi untuk tiga tahun terakhir yaitu tahun 2007, tahun 2008, tahun 
2009. Selama periode tiga tahun terakhir terjadi inflasi dengan rata-rata 7,2%. 
Kenaikan seluruh biaya yang terjadi pada model ini setiap tahunnya 
meningkat berdasarkan nilai dari inflasi. Penetapan kenaikan biaya yang 
terjadi dalam model berdasarkan inflasi dinilai valid karena inflasi merupakan 
keadaan dimana harga-harga secara umum mengalami peningkatan. Dan 
sebagai salah satu indikatornya adalah harga perdagangan besar dari suatu 
komoditas yaitu harga transaksi yang terjadi antara pedagang besar pertama 
dengan pedagang besar berikutnya dalam jumlah besar pada pasar pertama 
atas suatu komoditas. Sehingga kenaikan berdasarkan inflasi ini dapat 
dijadikan patokan. Apabila inflasi meningkat akan mengakibatkan biaya - 
biaya yang terkait dalam model akan mengalami peningkatan dan berpengaruh 
pada keputusan dalam pembelian bahan baku rotan. Dalam keadaan dimana 
kenaikan sudah diketahui setiap tahunnya, maka keputusan yang akan diambil 
dengan membeli dan memproduksi dalam jumlah yang banyak pada tahun 
awal perencanaan sehingga diperoleh harga yang minimal. 
2. Peramalan menggunakan metode kualitatif dengan asumsi terjadi peningkatan 
permintaan sebesar 10% tiap tahun berdasarkan pertimbangan untuk 
meningkatkan daya saing sentra industri barang jadi rotan.  
Peramalan dengan metode kualitatif dilakukan karena dalam proses 
pengumpulan data, tidak dapat diperoleh data yang mencukupi peramalan 
secara kuantitatif. Data yang digunakan dalam peramalan ini berupa data 
kebutuhan bahan baku rotan olahan setiap bulan selama setahun dari tiap 
sentra industri barang jadi rotan. Adanya regulasi tentang ketentuan ekspor 
rotan pada tahun 2005 mengakibatkan kelangkaan dan berkurangnya pasokan 
bahan baku rotan sehingga ketersediaan bahan baku rotan cenderung 
fluktuatif. Banyak pengusaha rotan yang menurunkan produksinya padahal 
permintaan terhadap produk rotan sebenarnya berdatangan. Untuk itu 
pengasumsian peningkatan permintaan sebesar 10% diharapkan dapat menjadi 
dasar pengalokasian bahan baku sehingga selalu tersedia untuk memenuhi 
kebutuhan bahan baku rotan untuk produksi. Dengan demikian permintaan 
konsumen dapat terpenuhi dan daya saing menjadi meningkat. Selain itu 
peramalan tersebut digunakan untuk merencanakan penentuan lokasi dan 
alokasi selama lima tahun kedepan. Agar peramalan tersebut valid, maka 
setiap tahun diadakan koreksi dan peninjauan kembali terhadap kebijakan 
pengalokasian yang direncakan sebelumnya dengan memperhatikan kondisi 
yang berkembang setiap tahun. 
BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
 Pada bab ini akan dilakukan penarikan kesimpulan dari penelitian yang 
dilakukan dan dapat dilihat apakah kesimpulan tersebut sudah menjawab tujuan 
penelitian serta saran-saran perbaikan. 
 
6.1 KESIMPULAN 
 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di Sentra Industri Barang Jadi 
Rotan Sukoharjo, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Permasalahan dalam penelitian penentuan lokasi alokasi terminal bahan baku 
rotan ini termasuk pemodelan penentuan lokasi alokasi fasilitas dinamis, multi 
komoditas, dua tahap dengan mempertimbangkan inventori dan batasan 
kapasitas. Permasalaahan tersebut dapat dimodelkan menjadi model mix 
integer non-linear programming . 
2. Berdasarkan hasil olah data penentuan lokasi terminal bahan baku diperoleh 
hasil bahwa pada tahun perencanaan ke-1 hanya satu terminal bahan baku 
yang dibuka yaitu Luwang. Pada tahun perencanaan ke-2 sampai ke-5 terjadi 
penambahan pembukaan terminal bahan baku menjadi dua terminal bahan 
baku yaitu Luwang dan Baki. Penambahan pembukaan terminal bahan baku 
ini untuk mengatasi kekurangan pasokan bahan baku rotan ke sentra industri 
barang jadi rotan karena keterbatasan kapasitas terminal bahan baku.  
3. Berdasarkan hasil olah data penentuan alokasi bahan baku rotan diperoleh 
hasil bahwa alokasi rotan dari pemasok ke terminal bahan baku menunjukan 
jumlah pengalokasian yang besar pada tahun perencanaan ke-1 sampai tahun 
perencanaan ke-3. Pada tahun perencanaan ke-4 mengalami penurunan bahkan 
pada tahun perencanaan ke-5 tidak terjadi pasokan rotan asalan dari pemasok 
karena persediaan masih mencukupi kebutuhan rotan asalan.  
4. Total biaya supply chain yang dikeluarkan dengan menerapkan model mix 
integer non-linear programming yang dikembangkan selama lima periode 
perencanaan yaitu sebesar Rp 777.371.464.287,53. Besarnya biaya pengadaan 
rotan olahan pada sistem saat ini adalah Rp 113.526.000.000,00 sedangkan 
dengan menerapkan model mix integer non-linear programming sebesar Rp 
77.567.517.453,12 sehingga terjadi penghematan sebesar 31,67%. 
 
6.2 SARAN 
 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di Sentra Industri Barang Jadi 
Rotan, pengumpulan dan pengolahan data serta kesimpulan yang ditarik, maka 
berikut ini adalah saran-saran bagi pihak yang terkait dan penelitian selanjutnya 
demi tercapainya perbaikan : 
1. Adanya perencanaan terintegrasi antara pelaku industri barang jadi rotan di 
Sukoharjo, Asmindo Komda Solo Raya, GTZ RED dalam merencanakan 
implementasi usulan lokasi dan alokasi terminal bahan baku rotan dengan 
menggunakan model mix integer non-linear programming.  
2. Melakukan pengawasan bagi pihak yang berwewenang pada pelaksanaan 
operasional terminal bahan baku dan pengalokasian bahan baku rotan 
sehingga perencanaan dapat berjalan dengan baik. 
3. Penelitian selanjutnya sebaiknya mendokumentasikan data historis 
permintaan bahan baku rotan yang lebih lengkap sebagai input data dalam 
melakukan peramalan permintaan bahan baku rotan. Semakin banyak jumlah 
data historis yang dimiliki akan semakin meningkatkan akurasi peramalan 
sehingga perencanaan pengalokasian bahan baku menjadi lebih optimal. 
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